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Resumen 
 La realización de este proyecto consiste en la aplicación de una sistemática 
Benchmarking al VW Polo y al SEAT Ibiza, en el área de montaje. Este estudio comparativo, 
viene motivado porque, a igualdad de producto, el tiempo de fabricación invertido en la 
producción del VW Polo, es muy inferior al necesario por SEAT para la fabricación del 
modelo Ibiza. 
 El objetivo que se persigue en este proyecto, es el de reducir el tiempo de fabricación 
en 0,75 horas/coche, mediante la optimización de los procesos de fabricación del SEAT 
Ibiza comparándolos con los del modelo Polo, primando aquellas propuestas de mejora que 
requieran las mínimas inversiones posibles. 
 La metodología de trabajo llevada a cabo, consiste en la aplicación de una 
sistemática Benchmarking a los procesos de fabricación del VW Polo y el SEAT Ibiza, 
permitiendo  identificar las diferencias entre ambos modelos y  aquellos potenciales 
susceptibles de mejora. Éstos pueden ser desde una operación concreta, hasta el estudio de 
una estación entera de trabajo. Posteriormente, se hace un estudio individualizado, en el que 
se examina el método que se lleva a cabo, así como el tiempo destinado a ello. En última 
instancia se realizarán las propuestas de mejora que se consideren oportunas y las pruebas 
pertinentes para su posterior implantación.  
 Se consiguen unos resultados satisfactorios, puesto que, aunque no se obtiene la 
totalidad de la reducción del tiempo de fabricación marcada en los objetivos, se logra una 
disminución del 89%, consiguiendo un importante ahorro, gracias a la implantación de 
diversas optimizaciones en el proceso productivo, siendo mínimas las inversiones 
necesarias. Por otra parte, se da un primer paso para que en futuros modelos, la empresa 
consiga una reducción más importante del coste del vehículo, llevando a cabo acciones más 
ambiciosas. 
 Para la elaboración de este proyecto, el autor ha trabajado 7 meses con un convenio 
de prácticas en el departamento de Procesos Montaje de la empresa SEAT S.A. Además del 
interés académico como PFC, los resultados obtenidos se están aplicando en la empresa, 
con resultados positivos hasta la fecha. 
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1. Glosario 
Benchmarking. Herramienta que permite mejorar los productos y procesos de la empresa 
mediante la comparación y el análisis de los mejores en su clase, dentro y fuera del sector. 
Tiempo de fabricación. Tiempo invertido en la realización de operaciones sobre el vehículo 
que requieran la presencia de mano de obra. 
Tiempo máquina. Operaciones efectuadas automáticamente por la máquina o instalación, 
en las que la acción del operario no tiene influencia. 
Paso de cadena. Tiempo en minutos que una carrocería está disponible en un puesto de 
trabajo para realizar operaciones sobre ella. 
Carga de trabajo. Conjunto de operaciones que un trabajador debe realizar durante un 
tiempo determinado. 
Hoja de operaciones. Documento donde se anotan todos los datos que definen la 
operación: partes en que se subdivide, tiempo asignado a cada parte, modo en que se 
realizan, así como los medios de que se disponen para realizarla. 
PDM. Hoja de instrucción en la que se adjunta un plano que indica la posición, el proceso  y 
los materiales que se aplican en la operación de montaje de una pieza a la carrocería. 
Tiempo activo. Tiempo  de la carga de trabajo en que el operario realiza aquellas tareas 
que ha de efectuar. 
Tiempo pasivo. Tiempo de la carga de trabajo en que el operario no realiza tarea alguna. 
Grado de saturación de la carga de trabajo. Tanto por ciento de tiempo activo que 
presenta una carga de trabajo sobre el tiempo total de la misma. 
Operario. Persona que realiza en un puesto de trabajo de la línea de fabricación, una serie 
de tareas en un tiempo determinado, que se le indican en la carga de trabajo. 
GRC. Grupo Regulador de la Calidad. Persona que en la última estación de trabajo de un 
tramo de la línea de fabricación, ha de supervisar, de manera visual o manual, algunas 
operaciones realizadas por sus compañeros en dicho tramo, que se le indican en su pauta 
de control. El tiempo que dispone para ello, es el mismo que el de una carga de trabajo, el 
paso de cadena. 
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Conductor. Persona que se encarga de suministrar, a un cierto tramo asignado, el material 
que necesiten tanto sus compañeros como las instalaciones compuestas por máquinas, 
para el normal desempeño de la actividad productiva. 
Portavoz. Persona que en un tramo asignado, se encarga de funciones como: gestión de 
personal cuando se produzcan situaciones de absentismo, cuantificación de rechazos, 
control de proceso, velar por la seguridad y el medio ambiente y organización del trabajo. 
SE240. SEAT Ibiza. 
VW240. Volkswagen Polo. 
FCV. Ficha de Control del Vehículo. 
TLD. Directriz Técnica de Documentación. 
ISO. Internacional Organization of Standardization. 
UNE. Una Norma Española. 
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2. PREFACIO 
2.1. Origen y motivación del proyecto 
 La realización de este proyecto nace a raíz de la situación actual en la que se 
encuentra el sector de automoción en España. Actualmente todas las empresas 
automovilísticas, se ven afectadas por dos factores diferenciados: un mercado altamente 
competitivo, con la aparición de nuevos países fabricantes de automóviles con un gran 
potencial, y un estancamiento de los principales mercados europeos. 
 La situación particular de SEAT, además de verse influenciada por el entorno 
general del sector, viene marcada, por unos resultados negativos por primera vez en diez 
años. El lanzamiento de nuevos modelos, que todavía no han penetrado totalmente en el 
mercado consiguiendo satisfacer las expectativas de ventas previstas, sumado a la 
sustitución de antiguos modelos consolidados, han hecho que la empresa se vea obligada a 
tomar decisiones para mejorar su nivel competitivo y recuperar su posición en el mercado, 
con el fin de garantizar su futura continuidad. 
 Además, con motivo de la participación de SEAT en el Harbour Report, que no es 
sino un benchmark entre los fabricantes más importantes del automóvil, a través de una 
base de datos conjunta en la que comparten  información sobre los tiempos de fabricación 
de sus vehículos, ha puesto de manifiesto que SEAT está muy por debajo de sus 
competidores en cuanto a eficiencia de los recursos humanos utilizados.    
 Estos dos aspectos, tanto la particular situación de la empresa, como la participación 
en el Harbour Report, han sido fundamentales, para este nuevo impulso de optimización de 
todos aquellos aspectos relacionados con la fabricación del vehículo, que SEAT ha decidido 
dar a su filosofía de empresa. Por este motivo, surgen diversos proyectos en los que se 
intenta enfocar de manera distinta diferentes aspectos que son susceptibles de mejorar. 
Dentro de este conjunto, se enmarca  el Benchmarking entre el VW Polo y el SEAT Ibiza, 
cuyo origen reside en un análisis comparativo global de  los procesos de fabricación de 
ambos productos. Puesto que ambos vehículos pertenecen al mismo segmento y siguen un 
proceso productivo muy similar, la diferencia existente de tiempo de fabricación entre uno y 
otro, pone de manifiesto el gran potencial de mejora que posee el SEAT Ibiza. 
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 Así pues, el motivo principal de la realización de un Benchmarking entre el VW Polo 
y el SEAT Ibiza se debe a que, a igualdad de producto, el tiempo de fabricación utilizado por 
Volkswagen para fabricar el Polo en la fábrica de Pamplona, es muy inferior al necesario 
para la fabricación del Ibiza en Martorell. 
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3. INTRODUCCIÓN 
3.1. Objetivos del proyecto 
 La realización de este proyecto, pretende mejorar los procesos productivos, así 
como la organización del trabajo en el modelo Ibiza fabricado en la planta de Martorell, 
comparándolo con los realizados en la fábrica de Pamplona para el modelo Polo. Para la 
realización de las acciones mencionadas, previamente, se lleva a cabo un análisis 
comparativo entre los dos modelos, para identificar el área del proceso de fabricación del 
vehículo que más potencial de mejora presenta.  
 Se observa un amplio margen de maniobra, para hacer, de este modelo, un producto 
altamente competitivo dentro del mercado. Para ello, es necesario una apuesta ambiciosa 
por parte de la empresa, acompañada de fuertes inversiones, que permitan reestructurar y 
aportar aspectos innovadores al proceso productivo. Desgraciadamente, la situación actual 
de la empresa, impide a corto plazo llevar a cabo acciones de estas características. Por este 
motivo, en la realización del proyecto, primarán aquellas propuestas de mejora que no 
requieran inversiones o sean necesarias las mínimas posibles y asumibles por parte de la 
empresa. 
 Con la aplicación de una sistemática Benchmarking, el objetivo es el de reducir el 
tiempo de fabricación del vehículo, manteniendo el mismo nivel de calidad en el producto 
que en la actualidad. Concretamente, se fija una reducción de 0,75 horas/coche, en el área 
de Montaje de la fábrica de Martorell. Con esta disminución del tiempo total de fabricación 
del SEAT Ibiza, se espera conseguir una reducción de coste durante el ejercicio del año 
2006 de 3,75 Millones de €. 
 Un tercer objetivo que persigue la ejecución de este proyecto, es que se tome 
conciencia de la diferencia existente entre ambos modelos y el gran potencial de mejora que 
presenta el SEAT Ibiza, y, en consecuencia, que las acciones que se tomen, sean 
consideradas para el lanzamiento de futuros modelos, así como, para su implantación en el 
resto de vehículos de la gama SEAT.   
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4. BASE TEÓRICA 
 A continuación y con el fin de enmarcar el contexto teórico en el que se ha 
desarrollado el trabajo realizado, se plasman las bases teóricas que han condicionado su 
consecución. 
4.1. Teoría del Benchmarking 
 La técnica que justifica y da sentido a la realización de este proyecto es el 
Benchmarking. En la actualidad, y como se ha comentado con anterioridad, la fuerte y a su 
vez creciente competencia que existe entre las empresas, hace que éstas deban buscar 
formas o fórmulas que las dirijan hacia una productividad y calidad mayor para poder ser 
competitivos. Una de las herramientas que permite alcanzar dichos objetivos es el 
Benchmarking. 
4.1.1. INTRODUCCIÓN HISTÓRICA Y EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO. 
 Xerox Corporation descubrió y aplicó el Benchmarking en 1979 iniciando su campo 
de actuación en las operaciones industriales de la misma compañía, para examinar sus 
costos unitarios de producción. Estas primeras etapas de Benchmarking fueron 
comparaciones de calidad y características de producto. El gran cambio que provocó Xerox, 
fue que de realizar las comparaciones con operaciones internas, pasó a priorizar los 
procesos y productos de la competencia además de otras actividades diferentes a la 
producción como venta, servicio post-venta etc. 
 En este inicio, el Benchmarking ayudó a las empresas a mejorar sus procesos 
mediante el estudio de la competencia, y aunque fue un avance muy importante, la técnica 
evolucionó debido a que la comparativa con las empresas competidoras,  permitiría mejorar 
pero nunca superarlas y ser más competitivos. Este hecho llevó al Benchmarking a ir más 
allá; compararse con los competidores es positivo pero no suficiente. Es necesario descubrir 
las mejores prácticas donde quieran que existan. 
4.1.2. DEFINICIONES DE BENCHMARKING 
 No existe una única definición de Benchmarking, por ese motivo se expondrán a 
continuación una serie de explicaciones sobre el concepto, que se complementan unas con 
otras y permiten comprender dicha técnica en su totalidad. 
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 El Benchmarking puede definirse como un proceso de evaluación de las ejecuciones, 
a través de una serie de comparaciones, con el objeto de determinar los procesos (de 
trabajo o productos) que representan la mejor práctica (best practice), y establecer, en 
relación con los mismos, unos objetivos racionales de ejecución. La mejor práctica se 
conceptúa como el método seguido para realizar una tarea o trabajo, de modo que el output 
obtenido satisface plenamente las necesidades de los clientes en un determinado mercado. 
 “Benchmarking es el proceso continuo de medir productos, servicios y prácticas contra los 
competidores más duros o aquellas compañías reconocidas como líderes en la industria.” [1]  
 Esta definición presenta diversos aspectos importantes tales como el concepto de 
continuidad, ya que Benchmarking no sólo es un proceso que se hace una vez y se olvida, 
sino que es un proceso continuo y constante. Otro aspecto a destacar es el de la medición, 
ya que ésta está implicada en la totalidad del proceso, pues se tienen que medir los propios 
y los de otras empresas para poder compararlos. También se puede observar en esta 
definición que el alcance del Benchmarking es aplicable a la totalidad de las facetas de la 
empresa, hecho que resalta la potencia de la herramienta explicada. Y finalmente, la 
definición, pone de manifiesto la dirección hacia la que el Benchmarking debe dirigirse: 
empresas y funciones de negocio dentro de las mismas que son reconocidas como las 
mejores o como líderes de la industria, best practice. 
 Lo innovador de esta definición, además de reincidir en la sistemática y continuidad 
del proceso comparativo a realizar, es resaltar la calidad y productividad de las operaciones 
considerando el valor que tienen dichas acciones en contra de los costes de su realización y 
los recursos utilizados para su producción. 
 En referencia a lo que es y no es un Benchmarking, es fundamental definir con 
claridad que éste no es un proceso de recetas que solo requiera buscar los ingredientes 
necesarios para tener éxito. Tampoco se ha de caer en el error de asimilarlo a un programa 
que se ejecuta repetitivamente, sino que ha de comprenderse como una metodología 
estructurada, sí, pero a su vez flexible para incorporar formas nuevas e innovadoras. El 
benchmarking es un proceso de descubrimiento y una experiencia de aprendizaje, que nos 
permite orientar y enfocar todas las actuaciones pertinentes a una nueva estrategia que 
permita obtener el mayor éxito posible en la toma de decisiones.  
4.1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA APLICACIÓN DE UN BENCHMARKING 
 Las razones que justifican la implantación de una política de Benchmarking por parte 
de las empresas pueden ser de diversa índole [2]: 
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· En función del objetivo perseguido: el Benchmarking abarca desde la realización de 
diagnósticos operativos o estratégicos hasta un análisis exhaustivo de procesos, del 
que se ha derivado información que ha servido de base para rediseñar e implantar 
nuevos procesos de negocio. 
· En función del alcance y profundidad del estudio: Se ha venido empleando el 
Benchmarking como un método que permite establecer comparaciones estadísticas 
tendentes a identificar y cuantificar las áreas susceptibles de incorporar mejoras de 
actuación o incluso como instrumento de análisis en la introducción de mejoras 
sustanciales en los procesos. 
 Así, en el proceso de análisis de las actividades, el Benchmarking permite efectuar 
comparaciones entre actividades homogéneas realizadas en diferentes unidades, 
permitiendo evaluar e incorporar mejoras en las actuaciones. El análisis del valor aplicado al 
proceso de producción permite proceder a la supresión de determinadas tareas e introducir 
otras, para con ello reducir al máximo tanto los medios aplicados como el período de 
obtención, y todo ello con miras a mejorar la calidad. 
 La obtención de la best practice permitirá el establecimiento de objetivos, en 
términos de coste, nivel de producción y de calidad, los cuales, aun cuando puedan resultar 
en alguna medida ambiciosos, pueden ser perfectamente alcanzables. Y su consecución 
significará el menor coste por output. 
4.1.4. CATEGORÍAS DE BENCHMARKING 
 Debido a la dimensión que es capaz de abarcar esta herramienta, es lógico pensar 
que no existe un patrón estándar y común el cual sea aplicable de igual manera a todas las 
empresas. De este modo, aceptada la conveniencia y necesidad de aplicar un 
Benchmarking por las distintas organizaciones, cada una de ellas lo aplicará de manera 
personalizada y ajustándose a los parámetros y caracteres necesarios, para realizar la 
comparativa en la medida que proporcione unos resultados satisfactorios y el cumplimiento 
de los objetivos previamente marcados. Aún y así, el Benchmarking se puede clasificar en 
cuatro grandes categorías que abarcarían las posibles opciones a aplicar por las diferentes 
empresas [3]. 
4.1.4.1. BENCHMARKING INTERNO 
 Este primer tipo, supone un esfuerzo continuo de establecer la mejor práctica de 
manera uniforme y a un nivel global en la empresa, mediante la comparación de todas las 
operaciones que se llevan a cabo en la misma. 
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 En las grandes empresas, con múltiples divisiones y departamentos, se llevan a 
cabo funciones similares en diferentes unidades de operación. La investigación de comparar 
la realización de dichas actuaciones nos llevará a determinar si éstas se realizan de la 
misma manera en las diferentes áreas donde se aplican. En el caso que no se produzca, se 
analizará el porqué y cual de ellas es la que ofrece un mejor resultado y eficiencia para 
extrapolarlo al resto de operaciones obteniendo así una homogeneización y estandarización 
del proceso que garantice una optimización en todos los ámbitos de aplicación. 
 Las ventajas que ofrece esta primera categoría son la facilidad de obtener datos e 
información y la inexistencia de problemas de confidencialidad, la facilidad de implantación 
puesto que supone poco esfuerzo en términos de recursos y tiempo y el descubrimiento de 
diferencias de interés que indicarán el camino a seguir para un posterior análisis de los 
aspectos críticos. Por contra, sólo representa un objetivo de estándar interno y su alcance es 
limitado. Debido a esta limitación, las mejoras realizadas, resultarán insuficientes si somos 
exigentes en nuestro análisis porque no representarán la consecución de implantar las best 
practice. 
4.1.4.2. BENCHMARKING COMPETITIVO 
 Se basa en la realización de una comparativa de modelos específicos o funciones 
con los principales competidores. Éstos son contra quienes resulta más obvio llevar a cabo 
el Benchmarking, obteniendo así la posición en la cual se encuentra nuestra empresa 
respecto a ellos. De esta manera, el análisis de las ventajas y desventajas obtenidas, 
facilitará la toma  de decisiones a emprender, y en qué medida, las mismas contribuirán a 
una optimización de productos, procesos, recursos y costes. 
 La principal desventaja que presenta, es la dificultad existente de obtener 
información relativa en cuanto a la forma en la que se llevan acabo los procesos, llegando 
incluso a la imposibilidad de dicha obtención, debido por ejemplo, a patentes (siendo ésta la 
base de la ventaja competitiva de nuestro competidor). Otro aspecto a resaltar es que aún y 
siendo nuestra posición de inferioridad respecto a la competencia, ello no implica que 
mediante la aplicación de un Benchmarking competitivo se vaya a obtener las “mejores 
prácticas”, puesto que es posible que las empresas con quien se realizó la comparativa no lo 
sean. 
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4.1.4.3. BENCHMARKING FUNCIONAL 
 No es necesario concentrarse únicamente en los competidores directos de 
productos. Existe la posibilidad de identificar competidores funcionales o líderes de la 
industria para utilizarlos en el benchmarking incluso si se encuentran en industrias 
diferentes. 
  Este tipo de benchmarking ha demostrado ser productivo, ya que fomenta el interés 
por la investigación y los datos compartidos, debido a que no existe el problema de la 
confidencialidad de la información entre las empresas, sino que también existe un interés 
natural para comprender las prácticas en otro lugar. Por otra parte en este tipo de 
investigación se supera el síndrome del "no fue inventado aquí" que se encuentra 
frecuentemente cuando se realiza un benchmarking con la misma industria. 
4.1.4.4. BENCHMARKING GENÉRICO 
 Algunas funciones o procesos en los negocios son las mismas con independencia  
de las industrias, por ejemplo el despacho de pedidos. El beneficio de esta forma de 
benchmarking, la más pura, es que se pueden descubrir prácticas y métodos que no se 
implementan en la industria propia del investigador. Este tipo de investigación tiene la 
posibilidad de revelar la mejor de las mejores prácticas.  La mayor necesidad es de 
objetividad y receptividad por parte del investigador. Que mejor prueba de la posibilidad de 
ponerlo en práctica,  que el hecho de que la tecnología ya se ha probado y se encuentra en 
uso en todas partes.  
4.1.5. PROCESO DE BENCHMARKING 
 El proceso, según Robert C. Camp (Xerox Corporation), está formado por cinco 
fases [4], que se esquematizan en la figura 4.1 mostrada a continuación. 
 En cada una de ellas, se lleva a cabo una serie de pasos ordenados 
cronológicamente, que se detallan en la tabla 4.1, que se muestra seguidamente. Para un 
mayor detalle de cada una de las fases, así como las acciones que se dan en ellas, del 
proceso de Benchmarking, consultar Anexo A.1.2. 
FASE DE
PLANEACIÓN
FASE DE
ANÁLISIS INTEGRACIÓN ACCIÓN MADUREZ
Figura 4.1. Esquema de las fases que se suceden en la realización de un Benchmarking 
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Identificar que se va a someter a 
Benchmarking 
Identificar compañías comparables FASE DE PLANEACIÓN 
Determinar el método para recopilación de 
datos 
Determinar la brecha de desempeño actual FASE DE 
ANÁLISIS Proyectar los niveles de desempeño futuros 
Comunicar los hallazgos de Benchmarking y 
obtener aceptación INTEGRACIÓN 
Establecer metas funcionales 
Desarrollar planes de acción 
Implementar acciones y supervisar el progreso ACCIÓN 
Recalibrar el Benchmarking 
MADUREZ Incorporación estabilizada de best practices 
4.1.6. CONCLUSIONES 
 Actualmente las empresas se enfrentan a mercados globales que les presentan retos 
cada vez más complejos. Uno de los retos principales es el de la competitividad, ya que no 
sólo se enfrentan a entornos locales, sino que la competencia se da entre empresas de todo 
el mundo. Para ser cada vez más competitivos las empresas recurren a diversas 
herramientas que les permitan bajar sus costes, aumentar la calidad de sus productos, etc. 
Entre estas herramientas o fórmulas de encuentra el Benchmarking.  
 Podemos definir al Benchmarking como la estrategia que nos permite identificar las 
mejores prácticas de negocios entre todas las industrias reconocidas como líderes, que al 
adaptarlas e implementarlas en nuestra empresa, nos permiten no sólo alcanzar a la 
competencia directa, sino que nos dan una ventaja competitiva mayor a la de estas.  
 También podemos concluir que debido a los diferentes enfoques o metodologías que 
se han aplicado en los estudios de Benchmarking, la empresa interesada en realizar uno 
estudio de este tipo, tendrá que seleccionar el proceso que mejor se acomode de acuerdo a 
sus recursos y necesidades, identificando aquel procedimiento que mejor se adapte a la 
compañía o aquel al que la compañía se pueda adaptar mejor. En caso de que una 
compañía no encuentre un procedimiento que cumpla con sus expectativas dentro de los 
descritos en este trabajo, dicha empresa deberá tomar lo mejor de los procesos y 
complementarlo de manera que le sea de utilidad. 
Tabla 4.1. Acciones realizadas en cada una de las fases de un Benchmarking 
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 En general podemos concluir que el estudio de Benchmarking, si es realizado como 
un proceso constante y se institucionaliza, servirá como una herramienta que permita 
mejorar el desempeño de nuestro negocio al permitir identificar las mejores prácticas de 
negocios entre las industrias líderes, de manera que seamos más competitivos y podamos 
tener éxito en un mercado cambiante y global en el que las empresas tienen que 
desenvolverse actualmente. 
4.2. Teoría del análisis de métodos y tiempos 
4.2.1. ASPECTOS GENERALES 
 Esta técnica de Organización [5] sirve para calcular el tiempo que necesita un 
operario calificado para realizar una tarea determinada siguiendo un método preestablecido. 
La empresa, para poder ser productiva, necesita conocer los tiempos que permitan resolver 
problemas relacionados con los distintos factores productivos que intervienen en el proceso 
de fabricación: 
· En relación con la maquinaria: Para controlar el funcionamiento de las máquinas y 
departamentos, para saber el % de paradas y sus causas, para programar la carga 
de las máquinas, seleccionar nueva maquinaria cuando se requiera (por ejemplo 
renovación de instalaciones o reemplazar por otras de mejores prestaciones), 
estudiar la distribución en planta, seleccionar los medios de transporte de materiales, 
estudiar y diseñar los equipos de trabajo, determinar los costes de mecanizado etc. 
· En relación con el personal: Para determinar el número de operarios necesarios para 
realizar una cierta tarea, establecer planes y cargas de trabajo, determinar y controlar 
los costes de mano de obra, como la base de los incentivos, tanto directos como 
indirectos. 
· En relación con el producto: Para comparar diseños, establecer presupuestos, 
programar procesos productivos, comparar métodos de trabajo, evitar paradas por 
falta de material etc. 
 El buen funcionamiento de las empresas va a depender en muchas ocasiones de 
que las diversas actividades enunciadas estén correctamente resueltas y esto dependerá de 
la bondad de los tiempos de trabajo calculados. Además los tiempos calculados han de ser 
justos porque: 
· De su duración dependerá lo que vaya a cobrar el operario, y lo que habrá de pagar 
la empresa. 
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· Unos tiempos de trabajo mal calculados son el condicionante principal para el 
nacimiento de la mayoría de los problemas en dicho puesto de trabajo. 
4.2.2. ANÁLISIS DE MÉTODOS 
 El estudio del método de trabajo, consiste en la aplicación de técnicas, métodos y 
experiencias para la investigación y configuración de sistemas laborales, con el fin de 
aumentar la rentabilidad de la empresa, teniendo en cuenta la capacidad de rendimiento y 
las necesidades del ser humano. Este estudio tiene los siguientes fines: 
· Mejorar los procesos y los procedimientos. 
· Mejorar la disposición de la fábrica, taller y lugar de trabajo, así como los modelos de 
máquinas e instalaciones. 
· Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria. 
· Mejorar la utilización de materiales, máquinas y mano de obra. 
· Crear mejores condiciones materiales de trabajo. 
 Entendiendo como productividad el ratio entre resultado obtenido y medios 
empleados, el estudio del método del trabajo está directamente relacionado con la 
productividad, puesto que sirve para obtener una producción mayor a partir de una cantidad 
de recursos dada, manteniendo constantes o aumentando apenas las inversiones de capital. 
Una mejora de la rentabilidad suele ser normalmente la consecuencia de una mejora de la 
productividad. 
4.2.2.1. PROCEDIMIENTO 
 Al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden bien determinado, que 
se puede resumir: 
1. SELECCIONAR el trabajo que se va a estudiar. 
2. REGISTRAR todo lo que sea pertinente del método actual por observación directa. 
3. EXAMINAR con espíritu crítico lo registrado, en sucesión ordenada, utilizando las 
técnicas más apropiadas en cada caso. 
4. IDEAR el método más práctico, económico y eficaz, teniendo debidamente en 
cuenta todas las contingencias previsibles. 
5. DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo momento. 
6. IMPLANTAR ese método como práctica normal. 
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7. MANTENER EN USO dicha práctica instituyendo inspecciones regulares. 
 Una vez realizado  el procedimiento, y llegado al punto de la implantación del nuevo 
método, el proceso se encuentra en uno de sus puntos más críticos. Esta implantación se 
puede subdividir en cinco fases: 
1. Conseguir que el jefe de departamento o taller acepte el cambio. 
2. Obtener la aprobación de la dirección. 
3. Conseguir que acepten el cambio los operarios afectados y sus representantes. 
4. Enseñar el nuevo método a los trabajadores. 
5. Realizar una inspección continua hasta cerciorarse de que su ejecución es correcta. 
4.2.3. ANÁLISIS DE TIEMPOS 
 Existen una serie de conceptos generales sobre la medición de tiempos. Algunos de 
ellos se utilizan en el proceso de cronometraje, y serán detallados posteriormente. Para una 
mayor información de estos conceptos generales, consultar Anexo A.2.1. 
 Se utilizan diversos procedimientos para la medición de los tiempos de trabajo. Los 
sistemas más empleados en la industria son: estimación, datos históricos, muestreo, 
tiempos predeterminados, el cronometraje y datos tipo. El procedimiento que se lleva a cabo 
en SEAT es el del cronometraje, y por este motivo se explicará a continuación. Para mayor 
información de los sistemas de medición de tiempos, consultar Anexo A.2.2. 
4.2.3.1. EL CRONOMETRAJE 
 La técnica empleada para calcular el tiempo tipo de una tarea determinada, por 
medio del cronometraje, consiste en descomponerla en las diversas partes que la forman, 
denominadas elementos, y calcular cada uno de ellos. La suma de los tiempos tipo 
elementales determinan el valor del tiempo de la tarea. El proceso de obtención del tiempo 
tipo mediante la técnica del cronometraje que se lleva acabo en SEAT, es el esquematizado 
en la figura 4.2. 
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 Antes de comenzar a medir los elementos hay que 
definir bien el trabajo, y los medios que se utilizarán en él, para 
que los tiempos tipo calculados sean verdaderos. Es necesario 
analizar el trabajo con el máximo detalle posible y definir con 
claridad los aspectos anteriormente enumerados. La 
descripción del método empleado es indispensable, puesto que 
el tiempo tipo calculado es para el proceso señalado y no para 
otro, que puede mejorarse posteriormente. Es decir, si por 
cualquier circunstancia se modificase el método de trabajo (por 
cambiarse el proceso, la maquinaria, las herramientas, el 
croquis del puesto etc.) también variaría el valor del tiempo tipo 
porque los elementos que constituyen la tarea que se mide son 
distintos.  
 Posteriormente se fija operario, lugar, día y hora y 
previo a la operación de cronometraje se encuentra una fase 
importante del proceso: el aprendizaje del trabajo por parte del 
operario. El operario a medir debe ser: un trabajador 
capacitado, ha de conocer bien la tarea y debe seguir el método 
preestablecido, para que cumpliéndose esas condiciones, los 
tiempos tipo calculados sean válidos. 
     El periodo de aprendizaje suele ser muy corto para aquellas 
     operaciones sencillas, ampliándose su duración, con la    
necesidad de aplicar conocimientos y destreza manual. Estos 
períodos se calculan en la industria de forma experimental. 
Las razones apuntadas justifican el que no se  deban 
establecer tiempos de trabajo hasta que no haya transcurrido el periodo de aprendizaje. Los 
tiempos tipo, han de calcularse siempre una vez haya transcurrido dicho período, pues es 
entonces, cuando los tiempos necesarios para hacer una tarea permanecen estables y los 
operarios con conocimientos dominan la ejecución de la tarea y pueden seguir el método 
preestablecido. Si se hiciese antes, el operario carecería de la habilidad necesaria a la vez 
que iría mejorando, poco a poco el método de trabajo. 
 Finalizado el proceso de adiestramiento, se lleva a cabo la prueba de cronómetro, 
determinando el tiempo tipo obtenido. Algunos aspectos que intervienen en la determinación 
del tiempo tipo definitivo como: factor de ritmo, suplementos y concedidos, frecuencias, y 
escalas de tiempos, se pueden consultar en el Anexo A.2.3. Si todo ha salido correctamente, 
Inicio
Estudio previo de medios
Estudio previo del puesto
de trabajo
Determinar y definir
método
Definir operario,
lugar, día y hora
paral cronometraje
Adiestramiento del
operario en nuevo
método 
Cronometraje
Determinar tiempo
tipo en hoja de análisis
Resultado OK
Comunicación y archivo
del tiempo asignado
Fin
SI
NO
Figura 4.2. Proceso de cronometraje 
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 el tiempo queda establecido, y se plasma en la hoja de operaciones. Si ha habido algún 
problema se repite el proceso.   
 En SEAT, se realizan hojas de operaciones para todas aquellas que forman parte del 
proceso de fabricación. En una hoja de operación, se describe, dicha operación, dividiéndola 
en las diferentes acciones que la componen, y asignando el tiempo tipo a cada una de ellas. 
Estas diferentes operaciones, son las que luego se introducen en la hoja de cargas de 
trabajo, que no es más que el conjunto de las diferentes operaciones, con sus tiempos, que 
se ejecutan en una estación de trabajo. Obviamente, la suma de los tiempos de las 
operaciones de una estación de trabajo no puede exceder el tiempo de paso de cadena. 
Para ver un ejemplo de hoja de operación y carga de trabajo, consultar Anexo C. 
4.2.4. CONCLUSIONES 
 En la realización de este proyecto, la aplicación de un Benchmarking para optimizar 
los procesos de fabricación, afecta en gran medida a este proceso de determinación del 
tiempo tipo de una operación. La consecuencia final será recalcular el tiempo tipo de la tarea 
que se ha visto afectada por la introducción de variaciones y verificar que efectivamente se 
ha logrado una reducción en el tiempo y al mismo tiempo en costes. 
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5. MARCO DEL PROYECTO 
5.1. Situación del sector de automoción 
El sector de fabricantes de vehículos [6], 
es uno de los principales motores de la 
economía española con una contribución al 
PIB del 5,8%. Asimismo, genera una gran 
cantidad de puestos de trabajo, 
concretamente  el 10,5% de la población 
activa desarrolla su actividad laboral en el 
sector de la automoción, generando 
aproximadamente la cuarta parte de las 
ventas españolas al exterior. España es el 
tercer productor de turismos en la Unión 
Europea y el primer productor de vehículos industriales. 
 En los últimos años, las empresas españolas han realizado un considerable esfuerzo 
alcanzando los 8.500 millones de euros en inversiones para poder satisfacer las exigencias 
y necesidades planteadas por la demanda. Esta inversión se ha destinado en su mayor 
parte a la adaptación y modernización de las fábricas para la producción de nuevos 
modelos. De esta manera, las empresas españolas de automoción, han obtenido un buen 
nivel de productividad consiguiendo posicionarse en los primeros lugares del ranking. 
 Actualmente, toda esta importante y potente industria se encuentra en una situación 
crucial y a su vez delicada. La ampliación de la Unión Europea con diez nuevos miembros 
implica retos y oportunidades para dicho sector. El aspecto positivo es que estos nuevos 
países que se adhieren, cuentan con un gran mercado potencial de automóviles como 
consecuencia del entorno económico en expansión y la elevada antigüedad de su parque de 
vehículos. Sin embargo, es también un reto para la industria del automóvil europea, y en 
especial para la española. El carácter periférico de nuestro país en la UE, y el hecho de que 
las empresas del sector sean filiales de empresas multinacionales, hacen que el aumento de 
competitividad de nuestra industria sea fundamental para mantener los niveles actuales de 
producción, y para no verse arrinconado por las empresas de estos nuevos países (cinco de 
los diez nuevos miembros presentan una producción de vehículos alcanzado en 2003 
cercana al millón de unidades). 
 
Figura 5.1. Localización de empresas de automoción [6] 
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 Este dato unido a una mejor localización industrial que comporta unos costes 
logísticos menores al estar más cerca de los principales mercados de  destino de la 
producción que las empresas españolas, un coste de mano de obra de una tercera parte del 
español y la disposición de personal muy calificado, hacen que el sector de automoción de 
nuestro país se vea seriamente amenazado y presionado. 
 Por otro lado, hay que recordar que el tratamiento fiscal que reciben estos países 
que se adhieren, es muy favorable respecto la UE-15. Como resultado de todo ello, estos 
paises, están recibiendo por parte de los grandes grupos multinacionales fuertes inversiones 
para la implantación de nuevas fábricas que para el 2007 podrían suponer un aumento de la 
capacidad productiva superior a 600.000 turismos. 
 Debido a lo anteriormente planteado, aumentar la competitividad de las empresas 
españolas es una cuestión prioritaria y de primera necesidad. Para poder impulsar el sector 
a nivel europeo se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: 
 Una mayor flexibilidad laboral que permita reducir los costes al adaptar la producción 
a la demanda. Se deben introducir cambios en la legislación que permitan abordar las 
negociaciones sobre la problemática laboral con las menores limitaciones posibles que 
faciliten el mantenimiento  e incremento de la competitividad.  
 Una mejora en las infraestructuras disponibles en nuestro país que permitan reducir 
los costes logísticos extraordinarios, a consecuencia de nuestra ubicación geográfica dentro 
de la UE. Debe prestarse atención al transporte terrestre, ferroviario y marítimo para el 
aprovisionamiento de las fábricas y la distribución de los vehículos una vez finalizada su 
fabricación. 
 La fiscalidad sobre la compra de automóviles en España debe tener en cuenta el 
peso de la industria en nuestro país y debería ser lo más favorable posible al desarrollo de 
un mercado que todavía tiene un gran margen y capacidad de desarrollo. 
 Debe mejorarse la formación de los trabajadores, impulsando un sistema educativo 
que favorezca su formación en vistas a su incorporación a la empresa, rentable desde el 
primer momento. Esto es, sin la necesidad de afrontar un coste adicional  en cursos de 
formación, una vez incorporado al puesto de trabajo. 
 Y por último, incentivar el I+D+i (investigación, desarrollo e innovación) para atraer 
las inversiones de los grupos multinacionales enfocadas fundamentalmente a la mejora de 
los procesos de fabricación, y al desarrollo de nuevos productos. 
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5.2. Información general de SEAT 
 La realización de este proyecto se enmarca en la fábrica de SEAT en la localidad de 
Martorell. Las instalaciones que componen dicha planta se ilustran en las fotografías 
adjuntas en el Anexo B.1, las cuales están formadas por dos sectores diferenciados: por una 
parte el centro técnico, y por otra el conjunto de talleres. El estudio se localizará en el sector 
correspondiente a la fabricación del vehículo. Éste, está compuesto por doce talleres, de los 
cuales, nueve se encargan del proceso productivo, dos pertenecen a logística (en los cuales 
se garantiza el suministro de los componentes necesarios para la producción  
correspondiente a cada taller) y uno es propiedad de calidad (encargado de las auditorias y 
revisiones que se realizan a los vehículos fabricados). 
 La superficie total del conjunto de los talleres asciende a 414.000 m2, dando cabida a 
8.042 trabajadores de un total de 12.700 que integran el global de la plantilla de SEAT. La 
producción anual prevista para el año 2006, y que se ha utilizado para la realización del 
proyecto es de 941 coches/día, para el modelo SE240/1, 373 coches/día para el modelo 
SE359 y 436 coches/día para el SE350, sumando un total de 1750 coches/día fabricados. 
La fábrica está dimensionada para una producción máxima de 2300 coches/día, luego la 
situación actual representa un 76,1% de saturación de la capacidad productiva. La 
información desglosada por talleres puede visualizarse en la siguiente tabla: 
TALLERES SUPERFICIE PLANTILLA CAPACIDAD 
Taller 1 90.000 m2 1.870 pers. 2.400 coches/día 
Taller 1A 14.000 m2 167 pers. 350 T acero/día 
Taller 2 33.500 m2 400 pers. 750 coches/día 
Taller 3 CALIDAD 
Taller 4 49.500 m2 350 pers. 2300 coches/día 
Taller 5 107.000 m2 500 pers. 2300 coches/día 
Taller 8 37.000 m2 1.029 pers. 2.050 coches/día 
Taller 9 36.000 m2 1.576 pers. 600 coches/día 
Taller 10 22.000 m2 1.200 pers. 2.050 coches/día 
Taller 11 25.000 m2 950 pers. 2.050 coches/día 
Taller 12 LOGÍSTICA 
Taller 14 LOGÍSTICA 
Tabla 5.1. Características de la planta de SEAT en Martorell 
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 A continuación se presentan algunos datos significativos de la empresa 
correspondientes al año 2005: 
 El número de vehículos fabricados fue de 384.998, obteniendo unas ventas totales a 
la red de 401.073 coches. Las inversiones realizadas durante este período ascendió a 360,7 
millones de euros, alcanzando unos ingresos por ventas de 5.270,4 millones de €. Aún y así 
el resultado después de impuestos (BdI) fue de -62,5 millones de €, siendo el primer ejercicio 
en 10 años que presenta un resultado negativo. Este resultado es consecuencia del 
lanzamiento de nuevos modelos, como son el SEAT Altea, Toledo y nuevo León, que 
todavía no han penetrado profundamente en el mercado, y no han obtenido por tanto, el 
mismo volumen de ventas que tenían sus modelos predecesores. 
5.2.1. PROCESO DE FABRICACIÓN DEL SE240. 
 A continuación se explicará el proceso de fabricación del vehículo, cuyo recorrido se 
esquematiza en la figura 5.2. 
 Éste se inicia en el Taller 1A, donde se recibe el material, planchas de acero, en 
forma de bobina o, cortado y apilado en láminas. A continuación se realiza la fase de 
prensado. Existen tres tipos de prensas, según las dimensiones de la pieza que se quiere 
estampar: las de tamaño pequeño, medio y grande. Las piezas que requieren prensas de 
grandes dimensiones se fabrican en la planta de Zona Franca, distribuyéndose 
posteriormente en camiones a la fábrica de Martorell. 
 Las de tamaño medio y pequeño se realizan en dicho taller, mediante instalaciones 
de prensado de considerables dimensiones que trabajan en serie. Las dimensiones, 
Figura 5.2. Recorrido del vehículo a través de los Talleres durante el proceso productivo 
Benchmarking VW Polo-SEAT Ibiza.  
Optimización de procesos de fabricación mediante el análisis de métodos y tiempos. Pág. 33 
 
pliegues, perfiles y características con las que se desea obtener la pieza son conseguidas 
mediante las matrices adecuadas, que se deberán cambiar cada 30 minutos. Una vez 
finalizada esta fase, las piezas prensadas se almacenan de una manera secuenciada. 
 Desde este almacén, se suministran las piezas al Taller 1 en función del consumo 
previsto. El Taller 1 y el Taller 2  son los talleres de chapistería. En ellos se pasa de 
componentes (las piezas anteriormente prensadas) a conjunto mediante ensamblaje. Por 
ejemplo las puertas del coche, es un conjunto formado por el revestimiento interno, el 
externo y un refuerzo interior. Estas operaciones se realizan, en un alto porcentaje, en 
instalaciones robotizadas donde se llevan a cabo acciones como: corte láser, soldadura 
MIG, soldadura láser y engrapado. 
 Una vez ensamblados los componentes, los conjuntos se transportan a la línea de 
montaje de chapistería (cada uno en el orden  correspondiente a la secuenciación)  donde 
se acoplarán, en instalaciones también robotizadas. En este punto, la función de los 
operarios es la de suministrar las necesidades requeridas por las máquinas, para que éstas 
puedan trabajar de manera normalizada y continua. Seguidamente se pasa a la cadena de 
de chapistería, en la cual la carrocería ya está totalmente montada, para que los operarios 
realicen trabajos como: repasos, sellados, discado, ajuste de elementos móviles etc. 
 La siguiente fase en el proceso de fabricación del vehículo se efectúa en los Talleres 
4 y 5, que corresponden a pinturas. En primer lugar, la carrocería salida de los talleres de 
chapistería es conducida al Taller 4, en el cual atravesará el túnel de tratamiento de 
superficies, para después realizarse un pintado por inmersión. A continuación la carrocería 
pintada se secará en los hornos de secado, para posteriormente aplicar masillas gruesas, 
finas y PVC en bajos, con el objetivo de un correcto sellado de la carrocería 
(impermeabilización total). 
 Una vez finalizadas todas estas operaciones, la carrocería se traslada al Taller 5, 
donde se aplicará la segunda parte del tratamiento de pintura. En primer lugar, se efectúa el 
tratamiento de superficie en unas líneas destinadas para ello. Posteriormente se introduce la 
carrocería en unas  cabinas, en las que en una primera etapa se ejecuta un  pintado de 
imprimación (capa de pintura que protege contra la radiación ultravioleta y aumenta la 
resistencia contra el gravillonado) para después realizar un lavado de carrocería en la 
siguiente estación.  
 Finalizado el lavado, se lleva a cabo un último pintado para finalizar el proceso en 
unos hornos de secado. Una vez seca la carrocería, ésta pasa a un pulmón de  
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almacenamiento, correspondientemente secuenciado, donde esperará su turno para 
proseguir su proceso de fabricación. En este punto, el orden de fabricación viene establecido 
según los pedidos emitidos por el cliente. 
 Después del proceso de pintado hecho en los talleres cuatro y cinco, la carrocería se 
dispone a completar su última fase en este proceso: la de Montaje, que comprende los 
Talleres 8,10 y 11. 
 Inicia el recorrido en el Taller 8,  realizándose  operaciones en líneas de montaje de 
baja altimetría (aproximadamente 40 cm.) atravesando algunas estaciones, como la 
aplicación de ceras interiores y el pegado de cartón-techo (DVD), situadas en cota +5 
metros, manteniendo igualmente la misma altimetría. Principalmente, en este taller se realiza 
el montaje de guarnecido donde se llevarán a cabo tareas como: aplicación de siglas, 
molduras e insonorizantes, en un primer tramo llamado DEKOR. Posteriormente se produce 
la  colocación del DVD (cartón-techo)  y aplicación de cera. A continuación la carrocería se 
voltea, aproximadamente unos 45º, para realizar en la línea inclinada las operaciones de 
bajos, como tubo de freno de mano, tubo de combustible, centralita airbag etc. 
 En un siguiente paso, se desmontan las puertas de la carrocería para poder realizar 
el resto de operaciones pertenecientes al interior del vehículo con una mayor libertad y 
comodidad  y para evitar cualquier tipo de desperfecto. Por un lado, en una línea de montaje 
se realizarán todas las operaciones correspondientes a las puertas, por ejemplo montaje de 
cristales, instalación de elevalunas, conexionado de cables de altavoces, colocación de 
espejos retrovisores etc. Y por otro lado, la carrocería continúa por otro ramal realizándose 
el resto de operaciones pertenecientes al Taller 8 como son: insonorización del salpicadero, 
montaje del cockpit, montaje de luneta y parabrisas, así como los frenos ABS y el 
revestimiento tanto lateral como del portón etc. En las últimas estaciones se realizan unas 
pruebas electrónicas, llamadas ECOS, para comprobar que lo montado y conectado con 
anterioridad sea correcto. 
Para más detalle de las operaciones realizadas en el proceso productivo correspondiente al 
Taller 8, ver esquema línea Taller 8 en Anexo B.2 
 Finalizado el paso por el Taller 8, el vehículo continúa su proceso en el Taller 10 
(puesto que en el Taller 9 únicamente se fabrica el modelo León),  en el cual se trabaja con 
una altimetría variada: alta en el caso del acoplamiento del moto propulsor, media en el 
montaje de ruedas y baja en el montaje de asientos, por ejemplo. En este taller, en primer 
lugar el vehículo pasa por un conjunto de estaciones que forman el Fahrwerk, donde se 
realiza el ensamblaje del grupo moto propulsor a la carrocería y se efectúan todos los 
ajustes necesarios. Seguidamente, pasa a un primer ramal de la cadena de dicho taller en 
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que se ejecutarán operaciones como: el ensamblaje del frontal, el montaje de los 
parachoques, tanto anterior como posterior o el montaje de la palanca de freno de mano. 
 En un segundo ramal, se llevarán a cabo el montaje de ruedas, el llenado de 
líquidos, el montaje de los asientos, la colocación del volante y el montaje de las puertas, 
desmontadas con anterioridad en el taller anterior. Llegados a este punto, las últimas 
estaciones están dedicadas a la realización de  ECOS para la comprobación de que la 
electrónica y  todos los conexionados sean correctos. 
Para más detalle de las operaciones realizadas en el proceso productivo correspondiente al 
Taller 10, ver esquema línea Taller 10 en Anexo B.2 
 En este punto del proceso de fabricación, el vehículo está completamente montado, 
y realizará en el Taller 11 su última fase. En dicho taller se efectúan todas las 
comprobaciones y regulaciones necesarias para el buen funcionamiento del automóvil. 
Inicialmente, el coche, que proviene del Taller 10, es bajado mediante unos descensores 
para realizar la primera operación, el alineamiento de la dirección y la regulación de los 
faros. A continuación pasa a unas cabinas de rodillos (con un granulado específico) donde 
se realizan pruebas de velocidad, de frenado y ajustes electrónicos de la centralita motor. A 
la salida de estas cabinas se realiza la prueba de LEP, para seguidamente pasar a una 
cadena donde se revisan los ajustes de elementos móviles, ZP7A. Cabe explicar que si en 
alguna de las pruebas hechas en este taller el resultado fuese no OK, el vehículo es 
apartado de la línea de producción y pasa a unos “parkings” de reparaciones, asignados a 
cada tramo de línea en concreto. Una vez reparados, los coches son recirculados por la 
cadena en la que se había detectado la irregularidad para comprobar su correcta revisión. 
 Finalizado ZP7A, los automóviles se disponen a realizar la prueba de pista, anexa al 
Taller 11. En esta pista se realizan pruebas de bañeras y adoquines para detectar posibles 
defectos de vibración, pruebas de freno de mano en una rampa, en una zona con espejos se 
comprueban las luces de los pilotos, pruebas de aceleración y frenada en una recta, así 
como pequeñas comprobaciones interiores que el operario hace simultáneamente, como por 
ejemplo verificar el bloqueo automático de las puertas al superar los 20 Km/h o ajustar los 
espejos retrovisores. 
 Al finalizar la prueba de pista los coches son depositados en unas cadenillas para 
realizar la prueba de lluvia, que consiste en unos túneles de lavado donde se comprueba la 
estanqueidad. Transcurrida esta prueba, realizan unas últimas revisiones y aseguramientos 
de calidad de los siguientes conceptos: mecánica, electrónica, guarnecido y acabado 
superficial, llamados ZP7 y ZP8. Del mismo modo, superadas estas últimas 
comprobaciones, el proceso de fabricación del modelo SE240 finalizará al atravesar los 
túneles de encerado y ser aparcados en unas campas donde pasa a ser responsabilidad de 
comercial. 
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6. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 La realización de este proyecto se ha llevado a cabo de una manera sistemática, 
procurando cumplir el procedimiento establecido que se detallará a continuación, y que se 
corresponde con la aplicación de la metodología Benchmarking, desarrollada anteriormente 
desde un punto de vista teórico. 
 En primer lugar se establece el tipo de Benchmarking a aplicar: un Benchmarking 
competitivo, puesto que se realiza el análisis comparativo de SEAT respecto a VW. Ambas 
empresas ofrecen productos similares, concretamente vehículos del mismo segmento, 
intentando obtener una cuota de mercado lo más elevada posible, esto es, conseguir que el 
destinatario final del producto, el cliente, se decante por nuestros vehículos y no por los de la 
empresa competidora.  
 A pesar de lo expuesto anteriormente, no se trata de un Benchmarking competitivo 
puro, ya que comprende algunas características del tipo interno debido a que tanto SEAT 
como VW pertenecen a un mismo consorcio formado por diferentes empresas del sector de 
automoción (VW, AUDI, SEAT, SKODA, LAMBORGHINI) que, aunque todas ellas estén 
comprendidas dentro del mismo mercado, y compitan en él, comparten una misma filosofía 
de empresa, objetivos, normativa a cumplir etc. Este hecho soluciona, en gran medida, la 
dificultad más importante que presenta la aplicación de un Benchmarking competitivo: la 
dificultad de obtención de datos de la competencia para realizar el análisis comparativo. 
 Otra circunstancia propia de Benchmarking interno que se materializa en este 
estudio  es, que el hecho de producir diversos modelos de vehículos con procesos de 
fabricación similares, induce a plantear un estudio comparativo a nivel de producto entre los 
diferentes segmentos. En este caso, esto servirá también para estudiar las diferencias y  
posibilitar la obtención de  potenciales de mejora. 
 A continuación se decide qué se va a analizar y comparar ya que las posibilidades 
de estudio pueden abarcar desde una operación en concreto, la carga completa de un 
operario, una estación de  trabajo o incluso un tramo íntegro de la línea de fabricación. 
 Una vez decidido el objeto de estudio, se procede a la recopilación de información 
necesaria, tanto de SEAT como de VW. Esta información será facilitada por el departamento 
de análisis de tiempos, que es el encargado de realizar las mediciones de tiempo por medio 
del cronometraje, y la distribución de tareas a realizar por parte del operario, así como el 
tiempo disponible para ello, especificadas en la hoja de “cargas de trabajo”. 
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 Obtenida la información, se procede a un análisis minucioso comparando los dos 
procesos e identificando las diferencias existentes.  Este estudio se complementa con visitas 
a los talleres para comprobar y visualizar “in-situ” el proceso analizado, las características 
que lo rodean, operarios afectados, condiciones en que realiza la tarea, material utilizado 
etc. 
 Posteriormente, se inicia una fase de propuestas de mejora, en la cual, según en la 
situación que se encuentre SEAT respecto VW se actuará adecuadamente. Por ejemplo, en 
el caso que VW estuviese en una posición ventajosa respecto a SEAT por un mejor 
aprovechamiento de los recursos, se intentará adoptar esas best practices para optimizar 
nuestro proceso. Y en la situación de no poder implantarlas en su totalidad, se buscará la 
solución que ofreciese un mayor grado de optimización en el mismo.  
 También se puede producir que la comparativa realizada entre un proceso a priori 
similar, ofrezca unos resultados muy dispares y eso obligue a plantear una estrategia de 
optimización totalmente diferente. De igual modo, pueden surgir situaciones en las que 
SEAT presente una mayor eficiencia en los procesos analizados, y ello conduciría a dos 
posibles alternativas: una mayor optimización haciendo un análisis interno, y aumentando la 
diferencia respecto VW o por contra, considerar que se ha alcanzado el status de best 
practice  y  dar por finalizado el estudio realizado. 
 En el momento en el que se decide la mejora a realizar, se convocan una serie de 
reuniones en las cuales se informan a los responsables afectados sobre las propuestas 
planteadas. Es importante destacar, la importancia de una buena colaboración entre ambas 
partes, puesto que este aspecto, será fundamental para una correcta aplicación del conjunto 
de variaciones que se producirán en la realización de dicho proceso. Si el responsable del 
taller o del departamento o incluso el operario afectado, no aceptasen la idea de mejora será 
prácticamente imposible que ésta se lleve a cabo. 
 Una vez alcanzado un acuerdo entre todas las partes implicadas, se efectuará una, o 
varias, pruebas para la comprobación del buen funcionamiento del nuevo proceso, la 
determinación exacta del nuevo tiempo y las carencias que no se hayan considerado 
previamente. Realizado el periodo de pruebas, y ajustado todos los detalles que no fuesen 
del todo correctos, se modificará convenientemente el ciclo de trabajo a realizar por el 
operario de manera que se considere un proceso normalizado. Esta reorganización de la 
hoja de ”cargas de trabajo” la lleva a cabo el departamento de análisis de tiempos, 
basándose en el estudio y  los ensayos realizados adaptando convenientemente las 
operaciones (tiempo, orden de secuencia etc. de las añadidas y las suprimidas). 
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7. PROPUESTAS DE MEJORA 
7.1.  Consideraciones previas 
· La jornada laboral de un operario de SEAT es de 8 horas, repartidos en tres turnos 
de trabajo: turno de mañana, turno de tarde y turno de noche.  
· De las ocho horas de la jornada laboral (480 minutos) se consideran útiles de 
producción por operario, 440 minutos en los turnos de mañana y tarde y 430 minutos 
en el turno de noche. 
· El sistema de tiempos empleado durante todo el proyecto, es el centesimal. Es decir, 
la hora y los minutos están divididos en 100 partes iguales. 
· El estudio realizado en el análisis de los potenciales identificados, se lleva a cabo 
para un turno, y los tiempos que aparecen a lo largo de la explicación, son extraídos 
de las hojas de operaciones, elaboradas por el departamento de tiempos. 
· Las producciones previstas para el año 2006 y que serán la utilizadas durante todo el 
proyecto son: 941 coches/día para el modelo SE240 (225.000 coches/año), y 1196 
coches/día para el modelo VW240 que representan 285.964 coches/año. 
· El número total de días laborables al año en SEAT y VW es de 240. 
· La valoración económica del tiempo que realiza SEAT es de 23,6 €/h. 
· Para comprender la magnitud de un ahorro de un  minuto de tiempo de fabricación, 
en la línea de producción de SEAT: 
añoaño
cochesh
hcoche
€500.88000.225
min60
1€6,23min1 =´´´  
· El paso de cadena de la línea viene dado por: 
cocheoperario
día
coches
díaoperario
-
=
-
++
min39,1
941
min)430440440(
 
· Una reducción de 1,39 minutos, supone la reducción de un operario/turno, y en 
consecuencia, 3 operarios/día. 
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7.2. Situación inicial 
 Después de realizar un análisis de los tiempos de fabricación de los dos vehículos a 
comparar, se establece un punto de partida del Benchmarking entre el SE240 y el VW240. 
La diferencia de dicho tiempo de fabricación es de 3,28 horas más en SEAT que en VW. 
Esta desigualdad existente en dos vehículos  pertenecientes a  un mismo segmento, y que 
presentan un proceso productivo similar, hacen que se plantee un interrogante acerca del 
porqué de esta posición de superioridad competitiva por parte de Volkswagen. 
 A continuación se procede a realizar un análisis más detallado del tiempo de 
fabricación de los dos automóviles, desglosándolo en los departamentos responsables de 
los tiempos de dicho proceso productivo: prensas, chapistería, pinturas, montaje y calidad. 
Esta comparación se detalla en la figura  7.1: 
 
 Como se puede observar, las diferencias más significativas se encuentran en las 
áreas de montaje y chapistería. La primera presenta 1,88 horas más de tiempo de 
fabricación, y la segunda 1,39 horas más respecto al VW240. 
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Figura 7.1. Comparativo de tiempo de fabricación VW Polo-SEAT Ibiza según departamentos 
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 Tanto en prensas, como en pinturas la diferencia es prácticamente inexistente como 
demuestran unos tiempos de fabricación muy similares. Esta diferencia no parece indicar un 
potencial importante como para realizar un análisis más exhaustivo.  
 Una vez realizado este primer paso de desglosar el tiempo total invertido en la 
fabricación del vehículo en las áreas que lo componen, se decide el aspecto que presenta 
un mayor potencial para conseguir alcanzar los objetivos marcados al inicio de este 
proyecto: el área de montaje de SEAT (Martorell) será el objeto de estudio al que se aplicará 
un Benchmarking con VW (Pamplona). Ver figura D.1 en Anexo D.1.1.  
 Vista la existencia de diferencias en el proceso productivo de uno y otro modelo, es 
importante conocer el porqué de esta desigualdad y cuales son los factores que la provocan, 
hecho que se detalla en la figura 7.2 mostrada a continuación, donde se han clasificado  el 
distinto origen de las diferencias anteriores, según los conceptos siguientes. 
 El SE240 fabricado en la planta de Martorell invierte 21,34 horas en la fabricación de 
un ejemplar mientras que en Pamplona el tiempo total de fabricación es de 18,057 horas, 
obteniendo la diferencia antes mencionada de 3,28 horas/coche producido. 
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Figura 7.2. Diferencias de tiempo de fabricación según concepto 
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 1.- La primera diferencia que se identifica en la gráfica es de 0,11 horas en concepto 
de producto. Como se había explicado antes, el SE240 y el VW240 son dos vehículos que 
pertenecen al mismo segmento. Aún así no son dos productos idénticos y presentan 
algunas pequeñas diferencias que vienen dadas ya desde el diseño del vehículo  previo a su 
fabricación. Un ejemplo de este concepto es el de los pilotos móviles. Mientras el SE240 los 
pilotos de los faros posteriores, están divididos en dos partes, una fija a la carrocería y otra 
móvil integrada en el portón del maletero, el VW240 monta los pilotos posteriores en un solo 
conjunto fijo a la carrocería. Este hecho supone un sobrecoste en material y en tiempo de 
fabricación a SEAT. 
 2.- La segunda diferencia supone 0,46 horas/coche más a nivel de grado de 
integración. Este aspecto se refiere a que SEAT realiza en su modelo 240 operaciones que 
Volkswagen no realiza. Esta diferencia entre insourcing/outsourcing viene motivada porque 
para SEAT es más rentable realizar en fábrica ciertas operaciones, a pesar de invertir un 
mayor tiempo de fabricación, mientras que en el caso de VW éstas vienen realizadas del 
exterior. 
 3.-  Otro aspecto que provoca diferencias que repercuten en el tiempo de fabricación 
del vehículo es la complejidad. Aunque no supone un gran incremento en el total, 0,08 
horas/coche más, este factor se explica por la producción en la planta de Martorell de seis 
modelos distintos de coche (Ibiza, Córdoba, León, Toledo, Altea, León antiguo) mientras que 
en Pamplona, Volkswagen únicamente produce el Polo. Este hecho, hace que el VW240 
presente un proceso productivo más “limpio”, no viéndose afectado por interferencias o 
problemas producidos por el resto de modelos. 
 4.-  El efecto volumen es el siguiente factor, que provoca 0,10 horas/coche más en 
el SE240. Este efecto viene dado porque las instalaciones se han previsto para unas 
producciones mayores a las que finalmente se han necesitado. Pamplona produce 1196 
coches/día del modelo VW240 y Martorell 941coches/día correspondientes al SE240. Los 
operarios fijos, como son conductores, GRC etc. a un mismo número de vehículos 
producidos e igualdad en número, están igualmente aprovechados, pero lo que ocurre en 
Pamplona, es que al producir más coches, obtiene un mejor ratio de aprovechamiento de los 
recursos de mano de obra fijos. Esta diferencia se podría subsanar aumentando la 
producción en SEAT, ya que un aumento de ésta no implicaría un aumento de operarios, 
sino que con los ya disponibles se garantizaría el cubrimiento de este incremento de la 
producción. 
 5.-  El siguiente factor, los equipos de trabajo, es un concepto de filosofía de 
empresa aplicado por SEAT que VW no lo presenta. Estos equipos que en el presente 
penalizan el tiempo de fabricación incrementándolo, se espera que en un futuro no muy 
lejano sean beneficiosos para la empresa. Consisten en grupos de trabajo independientes 
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emplazados en cada taller que se autogestionan. Se espera de ellos que sean los que 
supervisen el proceso de fabricación, detectando los posibles defectos que pudieran surgir, 
aplicando las soluciones pertinentes en cada situación, llevando un control de lo que ocurre 
en su taller y pudiendo reemplazar en alguna estación de trabajo a algún compañero en 
caso de ausencia de éste etc. El provecho que se espera obtener de estos grupos de trabajo 
es llegar a reducir en gran medida el número de Grupos de Control de calidad (GRC) 
distribuidos por tramos en la línea de fabricación. 
 6.-  El número de coordinadores/conductores, es decir, la mano de obra asignada 
según un determinado número de estaciones o por tramos de la línea, es también una 
diferencia que significa 0,36 horas/coche más que en Pamplona. Este mayor número de 
operarios por parte de Martorell se debe a que VW integra muchas de las funciones de éstos 
en las tareas a realizar por los operarios de la línea. Por este motivo, el VW240 presenta 
unas menores necesidades relacionadas con este concepto. 
 7.- El lay-out que presenta la fábrica de Martorell también es un aspecto que 
diferencia las dos plantas. La diferencia no es muy significativa, 0,07 horas/coche, pero aun 
y así la distribución en planta que posee VW Navarra le supone ciertos beneficios como por 
ejemplo en el suministro de elementos móviles y conjuntos laterales pertenecientes al área 
de chapistería. El lay-out tampoco es un factor que  sea influenciable a corto plazo, con lo 
cual se podrá analizar sus posibilidades de optimización en futuros lanzamientos de nuevos  
modelos. 
 8.-  La diferencia de 0,36 horas/coche que proviene del concepto de calidad surge 
de una mayor orientación de VW Pamplona hacia el cliente que SEAT. La frecuencia de 
ensayos que se realizan en el VW240 es función de los resultados. Es decir mientras que la 
filosofía de  Pamplona es la de realizar una frecuencia de pruebas lo menor posible, 
mientras los resultados no demuestren la aparición de defectos, SEAT realiza un 100% de 
pruebas invirtiendo un mayor tiempo. Un ejemplo que ilustraría perfectamente esta situación 
es el número de vehículos que una vez finalizado el ciclo de producción realizan la prueba 
de pista: la totalidad de coches en SEAT llevan a cabo esta prueba, mientras que en 
Pamplona únicamente prueban el 20% de la producción. 
 9.- Probablemente la diferencia más significativa entre ambos productos, y que 
permite una mayor actuación, se encuentre en el proceso de fabricación.  Esto supone 
0,71 horas más invertidas en la producción de cada vehículo. Estas disimilitudes pueden ir 
desde la realización de los procesos de una manera más sencilla hasta la automatización de 
estaciones enteras de trabajo. 
 10.- Por último, en retrabajos SEAT dedica 0,34 horas/coche más que Pamplona. 
Esto es una consecuencia indirecta de la realización de tantas pruebas. El realizar un 100% 
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de comprobaciones hace que se identifiquen muchos aspectos que quizá sin ser 
estrictamente necesario se decidan ajustar. A esto cabe añadir todas aquellas reparaciones 
que se producen por defectos en el proceso productivo. Otros ejemplos de ese concepto 
son: los discados que se realizan el área de chapistería o los ajustes de elementos móviles 
realizados en el Taller 11. 
 Los cuatro primeros conceptos explicados, son aspectos de la comparativa que no 
son modificables, y los equipos de trabajo, al ser una inversión de futuro, no es modificable a 
corto plazo y por tanto no es objeto del Benchmarking. Podrían mejorarse en un lanzamiento 
posterior de un nuevo modelo y por tanto no serán objeto del análisis en este proyecto. 
 Una vez explicadas las diferencias existentes entre el SE240 y el VW240, cabe 
resaltar que los aspectos que serán objeto de análisis por parte del Benchmarking entre 
ambos productos referidos al área de montaje son principalmente los de proceso y 
retrabajos, con alguna consecuencia que repercutirá a nivel de coordinadores/conductores. 
7.3. Análisis de los potenciales identificados 
 Previamente a la explicación detallada de cada estudio realizado, se hará una 
primera descripción más general de los potenciales identificados intentando agrupar según 
los conceptos, desglosados en la gráfica 4.4.2, afectados por las modificaciones llevadas a 
cabo. 
 a) En primer lugar se ejecutan diferentes propuestas de mejora en la línea DEKOR, 
que es el primer tramo que pertenece al área de montaje y donde el coche viene procedente 
de pinturas. Se pretende optimizar al máximo las operaciones que se ejecutan en esta línea 
eliminando aquellas operaciones que se consideren que no aportan ningún valor añadido al 
coche, y manteniendo únicamente un porcentual de tiempo muy pequeño por si en algún 
caso fuese necesario. Los casos analizados son el desmontaje y montaje de unas cinchas 
colocadas en el lado derecho del montante B, la limpieza de las zonas de aplicación de las 
siglas que dan nombre al vehículo, la colocación de butilos en la zona del portón para 
prevenir posibles defectos de estanqueidad, el pintado de las custodias y la supresión del 
calentamiento previo a la aplicación de las molduras laterales del coche. 
 Todas estas acciones realizadas en la línea DEKOR y que se proponen optimizar 
van asociadas al proceso de fabricación, y únicamente en el caso de la colocación de butilos 
podría incluirse también dentro del  concepto de  calidad. 
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 Una vez realizado el análisis de todo este tramo, se examinará la necesidad de 
mantener un operario fijo en calidad de GRC, si se han suprimido bastantes de las 
operaciones, que él tenía que supervisar. Esta acción iría enmarcada en el grupo de 
coordinadores/conductores. 
 b) A continuación se trata la estación del pegado del cartón-techo (DVD), en la cual 
se pretende realizar una inversión para automatizar  las tareas a realizar en dicho puesto de 
trabajo. Está ubicada a una altura de cinco metros y ello será motivo de análisis a la hora de 
estudiar la viabilidad de dicha optimización, así como el coste que supondría efectuarla. Este 
proceso de automatización de esta estación de trabajo va asociada dentro del concepto de 
diferencias de proceso. 
 c) En tercer lugar, se realiza un estudio de las estaciones en las cuales se lleva a 
cabo la aplicación de ceras. Se revisarán las operaciones manuales de aplicación de ceras 
en puertas y la comprobación posterior que realiza otro operario. Ambas acciones 
pertenecen a los conceptos de proceso productivo y también a calidad. Y en cuanto al 
concepto de producto se estudiará la posibilidad de sustituir la aplicación manual de ceras 
por una aplicación de barniz en el Taller 5, perteneciente al área de pinturas.  
 d) El siguiente aspecto a supervisar es el de los pares de apriete. En este tema 
concretamente se pretende automatizar la toma de datos para que los operarios no tengan 
que invertir excesivo tiempo en recopilar información de procesos que requieren una 
realización de pequeños informes o elaboración de estadísticas que en otros casos no se 
exigen. Como la automatización del DVD antes comentada, esta mejora también repercute 
sobre el concepto de diferencias de proceso. 
 e) Un bloque independiente que se detallará posteriormente, es el referido a 
motores. En él se estudiarán dos aspectos diferenciados, en primer lugar se planteará la 
reducción de la frecuencia de pruebas de motores, hecho que afecta al concepto de calidad. 
Y en segundo lugar, se intentará diferenciar la producción de los distintos tipos de motores 
que se realizan en SEAT, en turnos distintos. De esta manera lo que se pretende es reducir 
al máximo las interferencias que ocasiona esta producción mixta de motores. Este segundo 
punto se englobaría dentro del bloque de diferencias en  el proceso productivo. 
 f) Al inicio del Taller 10 se encuentra un tramo de la línea llamado Fahrwerk, en el 
que se inspeccionará en un primer lugar las operaciones que se realizan en él y un segundo 
lugar, quizá de más importancia, se analizarán el número de operarios fijos y  si sus pautas 
de actividades a realizar están bien ajustadas. Este análisis al Fahrwerk se englobará dentro 
de las diferencias en concepto de número de coordinadores/conductores que presenta 
SEAT en comparación con VW Pamplona. 
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 g) Otra propuesta realizada, es el estudio de la ficha de control del vehículo (FCV). 
Esta ficha está compuesta por casillas en las que se pondrá un sello de OK si la operación 
correspondiente a esta casilla es correcta o NOK si no es correcta y por tanto se ha de 
reparar. También hay espacios donde no hay casillas sino que se pega un ticket impreso en 
el que constan los OK y NOK correspondientes a esas operaciones asociadas a un 
concepto, o a un tramo concreto.  La revisión de la FCV afecta a una filosofía de proceso 
productivo. 
 h) Seguidamente se sigue “barriendo” la línea de producción tratando de mejorar 
aquellos aspectos que lo permitan, intentando plantear alternativas sencillas y lógicas que 
simplifiquen los procesos y faciliten la labor de los operarios con el propósito de realizar 
inversiones en aquellos casos que sea estrictamente necesario y se den unas condiciones 
propicias para ello. En esta dirección se llevan a cabo un grupo de acciones que se 
englobarán dentro del apartado “otros”, debido a que no forman un conjunto claramente 
definido como los comentados con anterioridad por estar separados en diferentes estaciones 
dentro de la cadena de producción. 
 Dentro de este grupo se revisa todo el tiempo de fabricación destinado a realizar 
operaciones de limpieza y colocación de protecciones a lo largo de toda la línea de los 
diferentes talleres, se proponen modificaciones  en los procesos de montaje del carbón 
activo cánister del guardabarros y del limpia luneta, así como también se estudia la 
posibilidad de variar el sistema de extracción de los ganchos de sujeción de las puertas 
mejorando la ergonomía del trabajador y diferentes acciones dentro de las estaciones 
correspondientes al montaje de los cristales del vehículo. Todas estas propuestas se 
enmarcan dentro de las mejoras asociadas al concepto de proceso de fabricación. 
 En la tabla que se muestra a continuación se presenta de forma esquematizada, la 
clasificación establecida para los potenciales de mejora y su distinta repercusión en las 
distintas categorías  de diferencias anteriormente expuesta. 
CONCEPTO 
POTENCIALES DE MEJORA 
PRODUCTO COORD/COND CALIDAD PROCESO RETRABAJOS 
DEKOR   x   X x 
ESTACIÓN DVD       X   
APLICACIÓN DE CERAS X   X X   
PARES DE APRIETE       X   
MOTORES      X X   
FAHRWERK   X       
FCV       X x 
OTROS       X x 
Tabla 7.1.  Clasificación de los potenciales de mejora según concepto 
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 Como se puede observar la mayoría de acciones realizadas por el Benchmarking 
entre el SE240 y el VW240 están focalizadas en la optimización de procesos de fabricación, 
principalmente. Y, aunque los diferentes aspectos analizados no son específicamente 
retrabajos, si que una consecuencia directa de una mayor eficiencia de los procesos 
productivos será la disminución del tiempo dedicado a este concepto. 
7.3.1. ANÁLISIS DE DEKOR, ESTACIÓN DE DVD Y APLICACIÓN DE CERAS 
 La situación actual de la que se parte para la realización de este estudio es la 
siguiente: para el SEAT Ibiza, la línea DEKOR está formada por once operarios, un GRC y 
un portavoz, la estación de pegado del cartón-techo (DVD), tiene un operario y un conductor 
compartido con el tramo de aplicación de ceras, el cual presenta dos operarios más un 
tercero que también realiza algunas funciones de GRC. Esto es posible puesto que ambas 
instalaciones están situadas una a continuación de otra en una cota de 5 metros de altura. 
Esta distribución organizativa se ilustra en la figura 7.3. 
 En el caso del VW Polo,  la línea de DEKOR  está formada por cuatro operarios, dos 
GRC y un conductor. El tramo de aplicación de ceras está compuesto por un GRC y un 
conductor que está compartido con la estación de DVD, en la cual no hay ningún operario ya 
que está totalmente automatizada. La correspondiente distribución organizativa se ilustra en 
la figura 7.4. 
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Figura 7.3. Organización M.O.D. SE240 
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 En SEAT, los 1,39 minutos/coche que representan el paso de cadena, multiplicado 
por el número total de operarios que forman el conjunto de estaciones de Dekor, DVD y 
ceras, 18, establecen un tiempo total de fabricación de 25,02 minutos. 
 En el caso de VW Pamplona, el paso de cadena de sus instalaciones es de 1,09 
minutos/coche. Siguiendo el mismo procedimiento que el detallado para el SE240, y 
teniendo en cuenta que el número total de operarios es de nueve, el VW240 invierte un 
tiempo total de fabricación en las instalaciones de Dekor, DVD y ceras de 9,63 
minutos/coche. 
 Para una mejor comprensión de los números anteriormente explicados y las 
diferencias existentes, se muestra la figura 7.5 que los desglosa según los tres tramos 
analizados. 
Figura 7.4. Organización M.O.D. VW240 
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1
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De los resultados obtenidos por la comparación del tiempo de fabricación de los dos 
vehículos, se comprueba la existencia de una diferencia exageradamente alta. En este punto 
es necesario destacar ciertas consideraciones que explicarán estas diferencias: en la línea 
de Dekor de VW Navarra, aún y teniendo dos líneas, por solo una de Martorell (hecho que 
supone una necesidad del doble de operarios en el VW240), se realizan un número 
considerablemente menor de operaciones. Principalmente se ejecutan la aplicación de 
molduras y siglas, y el resto de operaciones que hace SEAT, Volkswagen o no las realiza o 
las tiene ubicadas en la línea principal de fabricación. En la estación de la aplicación del 
DVD el grado de automatización es diferente, y en las estaciones de aplicación de ceras 
también existen diferencias en el proceso que se lleva a cabo. 
 La explicación más detallada de cada aspecto realizado en la comparativa, se 
explicará a continuación en un análisis individual que nos llevará a identificar los potenciales 
de mejora y exponer las propuestas de optimización que se pretenden implantar. 
7.3.1.1. DEKOR 
Potencial 1: Calentamiento de molduras.  
 Una primera diferencia importante es que VW no realiza un precalentamiento de las 
molduras previo a su colocación (ver pdm en figura D.5 y tabla D.1 en Anexo D.2.2). Este 
calentamiento se lleva a cabo en unos hornos situados a un lado de la línea de fabricación.  
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Figura 7.5. Diferencia de tiempo de fabricación en los tramos: DEKOR, DVD y CERAS 
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 El tiempo invertido por el operario es de 0,54 minutos, y como esta operación se 
realiza simétricamente en el otro lateral del vehículo por un segundo operario, el tiempo total 
dedicado a la colocación de las molduras es de 1,08 minutos. En esta estación de trabajo, al 
intervenir dos operarios el tiempo que disponen es de 1,39 minutos cada uno, luego además 
de la colocación de las molduras se efectúan otras operaciones como: pintado de custodias, 
montaje de los pernos esféricos del portón y montaje del estribo cojinete, que son 
compatibles en tiempo y en montaje (no interfieren unas con otras). 
 Analizando el proceso en ambos coches se observa que es el mismo y que la única 
diferencia es dicho precalentamiento que realiza la planta de Martorell en el SE240 y que 
consigue que las molduras alcancen una temperatura comprendida entre 30º-40ºC. Se 
investigan las causas que pueden influir en esta diferencia de proceso como son el tipo de 
material de las molduras, el adhesivo que utilizan y las características de la pintura de 
ambas carrocerías. Tanto el tipo de material, como el adhesivo de las molduras son el 
mismo y respecto a la pintura de los dos vehículos no representan diferencias significativas. 
Ahondando un poco más en el porqué de este atemperado previo, se concluye que se debe 
a una herencia de anteriores modelos del SEAT Ibiza, en los cuales los tres factores que 
afectan a esta operación  presentaban unas peores prestaciones que hacían necesario que 
la temperatura fuese más elevada para garantizar un correcto adhesivado a la carrocería. 
Concluir que la temperatura de trabajo que existe en los talleres está comprendida entre 22º 
(invierno) y 24,5ºC (verano), siendo estas condiciones suficientes para una colocación 
eficiente de las molduras. 
 Así pues, se propone la eliminación del precalentamiento en la aplicación de las 
molduras, puesto que se considera que no aporta un valor añadido al vehículo y que no 
significa un riesgo en la posibilidad de que se puedan producir defectos posteriores,  como 
podrían ser que se despegasen de la carrocería al cabo de un tiempo. 
 Por este concepto, se obtendría una reducción en tiempo de fabricación valorado en 
0,06 minutos/coche debido a que el operario no tendrá que abrir y cerrar las puertas del 
horno y únicamente tendrá que coger las molduras de unas estanterías donde estarían 
apiladas. Considerando que se aplican cuatro molduras, dos en las puertas anteriores y dos 
en las posteriores, el ahorro total es de 0,24 minutos/coche. Aunque la reducción no es muy 
considerable, se obtiene un beneficio añadido puesto que la supresión del horno de 
calentamiento produce un desahogo en la línea de montaje permitiendo así una mejor 
capacidad de maniobra por parte del operario. 
 El aprovisionamiento periódico de las molduras, cuando se requiera por su 
necesidad, es una tarea que corresponde al conductor del tramo, y esta variación  no le 
influirá ya que el aprovisionamiento es idéntico tanto si se depositan en las estantería o en el 
horno. La implantación de esta propuesta de mejora, no fue inmediata. En una primera 
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prueba realizada en el laboratorio se obtuvieron unos resultados que no fueron todo lo 
positivos que se esperaba. Este hecho hizo que se volviera a revisar la prueba llegando a la 
conclusión que al perder temperatura la moldura, se tendría que incidir un poco más en el 
presionado. 
Potencial 2: Colocación de butilos.  
 Una segunda diferencia identificada es que VW Pamplona no realiza la aplicación de 
butilos en la zona del vano portón y en el tapa maleta, mientras que el SE240 si que los 
coloca. Los butilos, son unos pequeños adhesivos cuadrados que se colocan previamente a 
 la goma que recubre el contorno del portón y el tapa maletas. Concretamente se aplican un 
total de 10 butilos. Éstos sirven para asegurar la estanqueidad, es decir que se garantice un 
sellado perfecto que impida cualquier entrada de agua en la zona del maletero.  El motivo 
por el cual es necesario esta aplicación es que del área de chapistería se producen una 
serie de discados en la carrocería, concretamente en la parte posterior del vehículo, que 
producen que al montar el portón y cerrarlo no se consigue un total sellado entre portón o 
tapa maletas y la goma que cubre el contorno de la carrocería. 
 Debido a un esfuerzo considerable por parte del área de chapistería e intentando 
seguir la filosofía de evitar en todo lo posible cualquier tipo de retrabajos, se consigue 
mejorar la eficiencia de los procesos encargados de garantizar la precisión en la zona 
afectada. Concretamente, se optimiza el proceso de soldadura y los útiles utilizados en el 
posicionamiento del portón a la carrocería. Garantizado esto por la parte de chapistería y 
eliminados los retrabajos en forma de discados, se procede a realizar una prueba en la línea 
Dekor durante varios días que consiste en la no colocación de butilos para comprobar si se 
garantiza o no la estanqueidad. 
 Después de realizar el seguimiento de estas pruebas y analizados los vehículos 
afectados se obtienen unos resultados satisfactorios, que permitirán la modificación del 
proceso obviando esta colocación. El ahorro que se consigue con esta medida supone una 
reducción de 0,48 minutos/coche. 
Potencial 3: Pintado de pestañas. 
 Otra diferencia de proceso analizada es el pintado de las pestañas en las custodias. 
En el SE240 se realiza mientras que en el VW240 en la planta de Pamplona no. Para ilustrar 
dicha operación ver fotografías adjuntas en anexo D.2.3.  
 En la línea Dekor, se realiza un pintado de color negro en la pestaña de las 
custodias, tanto laterales como en el maletero. Este pintado se hace en todos los modelos 
exceptuando obviamente los de color negro. Se lleva a cabo debido a que en modelos 
anteriores, los cristales que se colocan  en los laterales como la luneta posterior, al no existir 
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serigrafía, se apreciaba a través del cristal el color de la chapa de la carrocería. La serigrafía 
es un recubrimiento de pintura negra grabado en los cristales a lo largo de todo el perímetro, 
disminuyendo así las dimensiones por las que una persona puede mirar a través del cristal. 
 Realizada la comparativa con Volkswagen, y notando que el mismo segmento de 
vehículo no realiza esta operación a igualdad de proceso productivo, se propone realizar una 
prueba de un turno entero, cogiendo un modelo de SEAT Ibiza pintado de blanco, para que 
el contraste con la pintura negra aplicada en las custodias sea el mayor posible. Fabricados 
los vehículos a prueba sin dicho pintado, pasarán una auditoría de calidad que será la que 
decida si los resultados son satisfactorios o si bien se considera que la calidad que 
considere el cliente se puede ver afectada por la visualización a través del cristal de la chapa 
interna. 
 Después de diversas pruebas y tras pasar varias auditorías de calidad, se obtuvo el 
consentimiento por parte de calidad para que se suprimiese la operación del pintado de las 
pestañas de las custodias. De esta manera se conseguía una reducción del tiempo de 
fabricación valorado por el departamento de análisis de tiempos, correspondiente   las 
cargas de trabajo de 0,17 minutos/coche. 
Potencial 4: Montaje/desmontaje de cinchas.  
 La siguiente diferencia que se ha encontrado es que en Pamplona el envío de la 
carrocería a la línea principal de montaje una vez el vehículo ha pasado por Dekor, la 
estación de DVD y la aplicación de ceras, se realiza sin utilizar ningún tipo de sujeción extra 
a los ganchos que se colocan en pinturas. En cambio en Martorell se colocan unas cinchas 
que aseguran las puertas al montante B. El motivo por el cual se utilizan es que en las 
primeras estaciones de la línea principal de montaje el coche se inclina aproximadamente 
unos 45º sobre su eje longitudinal, y en el caso que una de las puertas se abriese podría 
provocar unos daños considerables en la instalación de la línea. 
 Las cinchas son colocadas en ambos laterales en la línea Dekor, para 
posteriormente una vez pasadas las cabinas automatizadas de aplicación de ceras, ser 
desmontadas por el operario que ha de realizar la aplicación manual en el interior de las 
puertas. Hecha esta operación son recolocadas para su paso a la línea principal. 
 Se ha considerado que como la única puerta que podría causar desperfectos debido 
a la inclinación del vehículo, es la izquierda, ya que la derecha queda suspendida en el aire, 
sería más lógico mantener el proceso tal y como está para la cincha colocada en el lado 
izquierdo. Y para la del lado derecho, analizado el poco riesgo que causaría una apertura en 
el trayecto hacia la estación de ceras, suprimir el montaje de la cincha hecho en el Dekor y el 
posterior desmontaje en la estación manual de ceras, manteniendo la colocación previa al 
paso de la carrocería a línea de montaje. 
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 La valoración de la colocación de la cincha es de 0,18 minutos/coche, y para el 
desmontaje de la misma es de 0,26 minutos/coche. Se obtiene por tanto, una reducción en 
tiempo de fabricación de 0,44 minutos/coche. Esta reducción de tiempo previamente a 
llevarse a cabo, como el resto de propuestas de mejora realizadas, fue objeto de un cierto 
volumen de vehículos probados para constatar que no se producía ningún imprevisto y que 
no había ningún problema que afectase al correcto funcionamiento del proceso de 
fabricación.  
Potencial 5: Limpieza de siglas. 
 Otro aspecto que se examina es la diferencia encontrada en el proceso de aplicación 
de las siglas que identifican al vehículo. En la planta de Martorell, previamente a colocar 
dichas siglas en la parte posterior del coche (portón o tapa maletas), se efectúa una 
aplicación previa a la zona donde van a ser colocadas éstas mediante su correspondiente 
plantilla. En Pamplona, para la aplicación de las siglas del VW Polo, no se realiza esta 
operación de limpiado previo. 
 Se considera que un coche que está inmerso en un proceso de fabricación no 
almacena la cantidad necesaria de suciedad como para que este aspecto provocase que las 
siglas pudiesen despegarse en un momento determinado, y más teniendo en cuenta que el 
vehículo está en todo momento a cubierto y no a la intemperie. De todas formas, si en algún 
momento puntual por circunstancias excepcionales dicha zona de aplicación se tuviese que 
limpiar, puesto que el tiempo dedicado a esta tarea es relativamente bajo, el operario sería 
capaz de hacerlo. 
 Por lo tanto y como que no se cree razonable la asignación fija para cada vehículo 
de este tiempo, se propone la eliminación de la limpieza previa a la aplicación de las siglas, 
siguiendo el mismo procedimiento que lleva a cabo Volkswagen en su modelo VW240. Así 
pues según la valoración hecha por los analistas de métodos y tiempos, la reducción de 
tiempo de fabricación conseguida en este caso es de 0,172 minutos/coche. 
Potencial 6: Colocación pernos esféricos.  
 Como último proceso analizado en la línea Dekor, se detectan diferencias en la 
operación de colocación de los amortiguadores y pernos esféricos en el portón del vehículo 
(ver pdm (figura D.8) en Anexo D.2.4 donde se muestran los pernos esféricos). A igualdad 
de proceso, en Pamplona, se invierte 0,91 minutos/coche en la realización de toda la 
operación, mientras que SEAT por su parte invierte 2,11 minutos/coche.
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Las diferencias principales que justifican esa diferencia de tiempo son:  
· Pamplona monta los amortiguadores en la misma estación que los pernos, mientras 
que Martorell lo hace en estaciones separadas, hecho que contribuye a incrementar 
el tiempo total de la operación, como por ejemplo en la aparición de tiempos pasivos. 
· Pamplona realiza el ajuste mediante una herramienta que ofrece mejores 
prestaciones: un atornillador neumático de extensión plana. Mientras que en 
Martorell la operación de ajuste la realiza un operario con un llave carraca (proceso 
manual), invirtiendo más tiempo. 
 La razón porque este proceso se realiza de esta manera en SEAT, es debido a la 
dificultad de maniobrabilidad del operario a realizar el ajuste con una atornillador normal, 
debido al poco espacio del que dispone. Por ello, el hecho de poder contar con una 
extensión plana para la boquilla del atornillador solventa el problema de espacio. 
 Debido a la posibilidad de realizar conjuntamente las operaciones de montaje de 
amortiguadores y pernos, y de disponer del atornillador neumático con la extensión plana, se 
propone la implantación de estas dos variaciones en el proceso productivo a fin de conseguir 
enjugar la notable diferencia existente con Pamplona. Esta modificación del procedimiento 
de realización de la operación conlleva una inversión de 5.200 € para contar con la 
disposición de tres atornilladores con extensión plana (dos para los operarios que realizarán 
la operación y uno de recambio). 
 Así pues, después de realizar la prueba pertinente, la valoración exacta del nuevo 
proceso realizada por el departamento de análisis de tiempos es de 1  minuto/coche, 
reduciendo así en 1,1 minutos/coche el tiempo de fabricación respecto a la anterior manera 
de proceder. De esta manera también se ajusta el tiempo respecto al VW 240, que aún y así 
mantiene una diferencia positiva (aunque insignificante).  
 A raíz de este análisis exhaustivo de la línea Dekor, en el cual se ha realizado una 
“limpieza” considerable, que implica un flujo de producción en el que desaparecen aquellas 
operaciones que no aportan un valor añadido al vehículo, se obtienen dos consecuencias 
positivas que añadir a las propuestas de mejora mencionadas: 
Potencial 7: Manipulación EE.MM. 
 Debido a esta reducción de operaciones, la primera consecuencia es la disminución 
en operaciones de apertura y cierre de  elementos móviles, como son puertas  y portón. Este 
hecho supone un menor tiempo de fabricación, valorado en 0,35 minutos/coche, y además 
repercute en una disminución en deméritos producidos por roces, bollos etc. en las partes  
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antes especificadas. Es lógico pensar que cuanto menos se manipule un objeto, menos 
probabilidades habrá de que ese objeto sufra algún tipo de desperfecto. 
Potencial 8: Funciones GRC.  
 La segunda consecuencia afecta al GRC. Sus funciones, tal como se detalla en su 
pauta de trabajo adjuntada en el Anexo D.2.5, son  revisar, de una manera visual o manual, 
que las operaciones realizadas por los operarios de línea en su tramo, se hayan llevado a 
cabo de manera correcta. Puesto que diversas operaciones a controlar por el GRC, se han 
suprimido, y su pauta de trabajo a realizar se ha reducido notablemente, se propone la 
eliminación de esta estación de trabajo, pasando a ser los propios operarios de línea 
quienes a la vez que realizan las tareas vayan controlando que se ejecutan correctamente. 
Esta acción puede realizarse sin problemas ya que cada operario dispone de un cierto 
tiempo pasivo en su carga de trabajo. De esta manera, llevando a cabo esta decisión se 
reduce el tiempo de fabricación en 1,39 minutos/coche ayudando a optimizar la necesidad 
de mano de obra en dicha línea. 
 Como resumen de todas las propuestas optimizables, y la reducción de tiempo de 
fabricación total que significan, se muestra la figura 7.6 a continuación. 
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Figura 7.6. Reducción de tiempo en los diferentes potenciales analizados en el DEKOR 
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 Se puede comprobar que la suma total de los tiempos reducidos en cada análisis 
realizado es de 4,35 minutos/coche. Este tiempo se puede dividir en dos partes. Por un lado 
todo el ahorro obtenido por reducción o eliminación de tareas a realizar por los operarios de 
la línea, que asciende a 2,96 minutos/coche.  Y por otro, la eliminación de la figura del GRC 
como consecuencia de las acciones llevadas a acabo en la línea. Esto supone una 
reducción de 1,39 minutos/coche. 
 De este tiempo total de 4,35 minutos/coche no todo supone una reducción efectiva 
del tiempo de fabricación ya que como cada operario dispone de 1,39 minutos/coche, 
efectuando la división obtendríamos un ahorro de 3,13 operarios/turno. Lógicamente no se 
pueden reducir medias personas, y en consecuencia el beneficio económico de esta 
reducción de tiempo de fabricación será de 3 operarios/turno, es decir, 4,17 minutos/coche. 
La diferencia con el tiempo total, 0,18 minutos/coche se contabilizará como tiempo  pasivo, a 
la espera de una posterior reorganización global de las cargas de trabajo.  
7.3.1.2. ESTACIÓN DE DVD 
Potencial 9: Automatización de DVD.  
 Superado el recorrido por la línea Dekor,  el vehículo llega a la estación del pegado 
de cartón-techo, llamada DVD. Para ver  imágenes de esta estación de trabajo, ver fotos 
adjuntas en Anexo D.2.6 
 En ésta, trabaja un único operario cuya única tarea es la de suministrar los cartones 
y dejarlos apilados para que posteriormente unos brazos robotizados se encarguen de 
cogerlos, aplicarle una cola especial y en última instancia, entrando el brazo a  través del 
hueco del parabrisas, los posicione y aplique un presionado para su correcta  colocación. En 
todo este proceso, el vehículo está parado en el sitio adecuado para que los robots puedan 
hacer sus movimientos sin ninguna complicación. 
 Esta estación se esquematiza en la figura 7.7 mostrado a continuación. 
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 La particularidad de esta estación se encuentra en que la carga de trabajo a realizar 
por el operario, presenta un alto porcentaje de pasivos, concretamente un 84%. El tiempo 
total de trabajo de dicho operario, es de 0,22 minutos/coche, de los cuales 0,18 están 
destinados a la colocación de los cartones en el espacio destinado para su apilamiento, y los 
0,04 restantes para pulsar la seta de avance de carrocería, una vez que se ha acabado el 
proceso, y que llegue el siguiente coche a la estación. El resto de tiempo hasta 1,39 
minutos/coche, es tiempo-máquina, que no se contabiliza en el tiempo de fabricación del 
coche. 
 El problema de la presencia de estos pasivos reside en que por consecuencia del 
lay-out y por encontrase situada en cota 5 metros, no se puede saturar la carga de trabajo a 
realizar por el operario con otras operaciones. 
 El hecho de estar destinando 1,39 minutos/coche, aumentando el tiempo de 
fabricación del vehículo, en una estación de trabajo donde no se están aprovechando los 
recursos (el grado de robotización de la instalación es muy elevado y sin embargo es 
necesaria la presencia de M.O.D para la realización de una mínima tarea), hace que sea 
necesario un análisis para determinar alguna solución para esta particular situación. 
 Siguiendo la sistemática de trabajo llevada a cabo, se realiza un análisis comparativo 
con la instalación de DVD que VW Pamplona dispone para el modelo VW240. La principal 
Figura 7.7. Esquema de la estación de instalación de DVD 
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diferencia se encuentra en una completa automatización de la estación de trabajo en la que 
no se necesita la presencia alguna de operario. 
 Se estudia la viabilidad de poder introducir  las modificaciones necesarias en la 
instalación de SEAT en Martorell, para poder adoptar el mismo procedimiento de 
Volkswagen con el fin de conseguir una reducción en el tiempo de fabricación. En este 
ejemplo se observa los beneficios de la aplicación de la sistemática Benchmarking. 
 La solución que se propone, es la automatización del suministro de cartones, 
consiguiendo de esta manera, que toda la actividad a realizar en la estación del DVD se 
realice en automático, sin la necesidad de un operario fijo. 
Esta propuesta implica las siguientes modificaciones en la instalación: 
1. Un nuevo sistema de almacenaje de DVDs, aunque se aprovechará el espacio 
donde se apilaban durante el proceso manual. Este sistema contará con tres 
departamentos de almacenaje para las distintas variantes de modelo de cartón-techo 
(techo abrible y normal). Actualmente, el operario, deposita el tipo de cartón 
correspondiente al  requerido   por el vehículo que entra en la estación, en la 
bandeja. 
2. Un sistema de alimentación vertical que se encargará de trasladar los cartones 
necesarios mediante un sistema de ventosas bivalente (según la variante  de 
modelo) a la pala del robot que realiza el adhesivado y montaje del cartón  techo al 
vehículo. 
3. Un sistema de visión y control de averías, que mediante un sistema de cámaras se 
recogerá la información necesaria para el control del proceso y averías de la 
instalación. El control de la instalación se podrá realizar desde cota 0 metros, a 
través de la instalación de monitores que representen la información recogida por los 
sistemas de control. 
Para ilustrar estas modificaciones, ver fotos adjuntas en Anexo D.2.6 
 Una dificultad que surge de la modificación de la instalación propuesta, es el 
reaprovisionamiento de cartones, cuando éstos se estén agotando. Mientras que en la 
situación actual el operario, avisaba cuando era necesario reponerlos, y el conductor 
compartido con la instalación de ceras, le suministraba un paquete de cartones que el 
operario se encargaba de acomodarlos para su posterior colocación individual. En la 
situación propuesta, al no disponer de operario alguno, el reaprovisionamiento lo seguirá 
realizando el conductor, quien avisado por el sistema de control, depositará el paquete de 
cartones en el sistema de almacenaje. 
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 Este reaprovisionamiento, debido a la capacidad del sistema de almacenaje, 
únicamente se llevará a cabo dos veces por turno (8 horas), siendo por tanto una tarea 
fácilmente asumible por el conductor de este tramo. Por este motivo, no se propondrá 
ninguna acción que afecte al conductor, ya que, como se ha demostrado, su figura es 
necesaria. 
 Con la implantación de esta propuesta de mejora, se consigue una disminución del 
tiempo de fabricación del vehículo de 1,39 minutos/coche, que supondría la reducción de 1 
operario/turno. Pero previo a la implantación de la automatización de la instalación de DVD, 
como para llevarla a cabo es necesaria la realización de una inversión, se ha de estudiar la 
viabilidad que presenta esta opción. 
 Se realiza una solicitud  de compra a diferentes proveedores, describiendo las 
características y necesidades para la automatización de la instalación en la planta de 
Martorell. La mejor oferta presenta un coste total de 95.000 €. Teniendo en cuenta la 
reducción de tiempo de fabricación, 1,39 minutos/coche, la valoración económica del tiempo, 
23,6 €/h, y la producción anual de SE240 para el 2006, 225.000 coches, se obtiene un 
ahorro de: 
añoaño
cochesh
hcoche
€015.123000.225
min60
1€6,23min39,1 =´´´  
 De esta manera dividiendo el coste de la inversión entre el ahorro que se obtendría, 
resulta un PAYBACK de 0,77 años. Es decir que, en menos de un año se recupera la 
inversión realizada y se comienza a obtener beneficios por la modificación realizada. 
 Con estos resultados, se aprueba la automatización de la estación de DVD para el 
SE240, haciendo efectiva la reducción de 1,39 minutos/coche (en la que no aparecen 
tiempos pasivos, es decir repercute íntegramente en ahorro económico). De esta manera, se 
iguala la situación en este aspecto con el estado actual de VW Pamplona. 
7.3.1.3. APLICACIÓN DE CERAS 
 Al llegar el vehículo, procedente de Dekor, a las estaciones de aplicación de cera, 
éste entra en el interior de unas cabinas totalmente automatizadas. En ellas mediante unos 
inyectores que se acercan al coche una vez está en la posición adecuada, se aplica a la 
zona inferior de la carrocería, cera líquida a una temperatura aproximada de 90ºC que sirve 
para protegerlo contra la corrosión y la humedad. Ver cabinas, en fotos adjuntas en Anexo 
D.2.7. 
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 Una vez finalizada esta primera fase, como se pudo observar en la figura 7.3 antes 
mostrado, el coche pasa a una estación en la que intervienen dos operarios que realizan 
principalmente la operación de aplicación manual de ceras en las puertas del vehículo. Esta 
acción se ejecuta, puesto que en las cabinas automatizadas, la aplicación de cera se aplica 
en la carrocería, y por tanto, la zona de corte en armazón y la unión entre revestimiento 
interno y externo son susceptibles de corrosión. Dicha aplicación se ejecuta mediante una 
pistola que aplica la cera pulverizada. 
 Realizado este encerado manual en las puertas, el vehículo pasa a una última 
estación situada, por características del lay-out del taller, alejada del resto de proceso de 
encerado. Esta última estación está formada por un único operario cuya principal tarea es 
realizar una comprobación de que el proceso se ha hecho correctamente. Además coloca la 
cincha antes mencionada para proteger la puerta del conductor en su recorrido por el tramo 
inclinado. 
 Conocido el proceso que se realiza en Martorell, se procede a la comparación con el 
que aplica Pamplona al VW240. Existen varias diferencias entre uno y otro. En primer lugar 
Volkswagen efectúa la aplicación manual de ceras en las puertas dentro del área de 
pinturas, aprovechando los pasivos que existen en estas estaciones de trabajo. En segundo 
lugar, Pamplona no aplica cera en este proceso, sino que aplica barniz. Este hecho 
repercute en VW en un mayor coste de materia prima (0,33€/coche por 0,22€/coche en 
SEAT). Y la última diferencia es la no comprobación de las operaciones de encerado por 
parte de VW Pamplona. 
Potencial 10: Aplicación de barniz.  
 Una primera propuesta es asemejar el proceso de SEAT al de Volkswagen aplicando 
barniz en lugar de cera en el área de pinturas. Se analiza esta posibilidad, pero se obtienen 
unos resultados negativos debido a que actualmente los tiempos en los talleres de pinturas 
están muy ajustados, disponiendo así de muy poco pasivo para poder trasladar esta 
aplicación. A pesar de ello se llevarán a cabo una serie de pruebas hasta a finales de año 
para ver si en un futuro próximo sería posible esta implantación. 
Potencial 11: Comprobación del encerado manual. 
 Como segunda opción, se opta por seguir la misma filosofía que en Pamplona y 
obviar la comprobación del encerado manual que se realiza en la última estación de la zona. 
Esta acción no supone ningún riesgo en cuanto a la calidad final del vehículo ya que el 
mismo operario que aplica la cera en la estación anterior, es capaz de verificar al mismo 
tiempo si se está realizando correctamente. Si en algún momento necesitase reparar algún 
defecto, siendo necesario por ejemplo aplicar una segunda capa, precisamente este 
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operario sería el más indicado para hacerlo. Estos casos se producen de manera puntual, de 
manera que no supondría un exceso de tiempo que no fuese capaz de asumir. 
Potencial 12: Estación de encerado manual. 
  El siguiente paso, dentro de esta segunda opción, es estudiar que opciones presenta 
la estación de encerado manual de puertas, en la que trabajan dos operarios, uno en cada 
lateral del vehículo. 
 La principal característica de esta estación, que induce a realizar un análisis más 
detallado, es la presencia de un tiempo de espera elevado. Concretamente, el operario, para 
poder comenzar la aplicación de cera, ha de esperar 0,61 minutos para que el coche se 
posicione en dicha estación de trabajo. Esto es debido a que en las cabinas automatizadas, 
mientras se aplican los inyectores de cera a la carrocería, el pulpo que lo  transporta, se 
detiene. Y entonces sucede, que necesita un tiempo de arranque, más un tiempo de volver a 
adquirir el paso de cadena, y un tiempo para ir de la salida de la cabina hasta la posición 
correspondiente de la estación de encerado manual. 
 La propuesta realizada consiste en trasladar la estación de la aplicación manual de 
ceras a la estación posterior de comprobación,  reduciendo uno de los dos operarios. Esto 
es posible por diversos motivos. En primer lugar, que el operario que realizaba esta 
comprobación, ya no se considera,  por tanto esa estación se encuentra vacía, y no se 
producirían interferencias. 
 En segundo lugar, el tiempo de espera total al tener dos operarios en la estación de 
encerado manual de puertas es de  es de 1,22 minutos/coche (2 x 0,61). A este tiempo 
hemos de descontarle el tiempo de espera que presenta la estación a donde queremos 
trasladar la operación, que es de 0,46 minutos/coche. Este tiempo de espera menor, se 
produce porque una vez superado el arranque en las cabinas, y adquirido el paso de cadena 
normal, el vehículo no se vuelve a detener en el camino entre estas dos estaciones. 
  Por tanto hemos logrado una reducción de 0,76 minutos/coche, que no nos supone 
alcanzar el objetivo de nuestra propuesta: que realizase un único operario la aplicación 
manual de ceras en puertas en la estación de comprobado. 
 Profundizando un poco más, se revisa las operaciones que dicho trabajador realiza 
en esta estación. Además de aplicar la cera en las puertas, operación que requiere 0,16 
minutos/coche para cada lateral, invierten un total de 0,69 minutos/coche en colocar unas 
cintas adhesivas y espumillas de protección de transporte. Al no tratarse de una operación  
que sea imprescindible su realización en esta estación se decide trasladar la colocación de 
cintas y espumillas a la línea principal de producción, aprovechando tiempos pasivos que 
presenten las cargas de trabajo de los operarios. Hay que añadir, que posteriormente, se 
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dedicará un punto íntegro al análisis de estas y demás protecciones, en el que se explicará 
que soluciones se proponen para este aspecto. 
 Así pues, sumando los 0,76 minutos/coche por la reducción de tiempo de espera y 
0,69 minutos/coche del traslado de las operaciones de colocación de protecciones de 
transporte, se obtiene una reducción del tiempo de fabricación de 1,45 minutos/coche. De 
esta manera se sobrepasa 1,39 minutos/coche, que es el tiempo que se otorga a un operario 
para realizar todas las operaciones a realizar en su estación de trabajo para cada vehículo. 
 La diferencia extra obtenida, 0,06 minutos/coche, no se contabiliza como ahorro de 
tiempo efectivo de fabricación, que tenga  repercusión económica, quedándose como tiempo 
pasivo del operario de la estación manual de aplicación de cera. 
 Respecto al conductor compartido por las estaciones de ceras y la estación del DVD, 
no se propone ningún tipo de modificación o posible sustitución  debido a su necesidad, 
como se ha visto en el punto anterior, en la estación de DVD. 
 En resumen, la reducción total de tiempo de fabricación obtenida es de 2,78 
minutos/coche, que equivalen a 2 operarios/turno. 1,39 minutos/coche provienen de la 
eliminación de la comprobación de aplicación de ceras y 1,39 minutos/coche más por el 
traslado de la aplicación manual a la siguiente estación y por el traslado a la línea de las 
cintas adhesivas y espumillas de protección. Para ilustrar mejor la comparativa entre la 
situación inicial y la situación después de optimizar los potenciales estudiados, ver la figura 
7.8 mostrada a continuación. 
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Figura 7.8. Reducción de tiempo en el tramo de aplicación de ceras 
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 Como resumen de todo este punto en el que se han planteado varias propuestas de 
optimización de procesos productivos, y en el que se ha conseguido reducir 
considerablemente el tiempo de fabricación, se muestra la figura 7.9 en la que se detalla el 
ahorro efectivo de tiempo agrupado en los tres grandes bloques analizados: 
 
 Asimismo también es interesante  hacer el análisis comparativo con VW Pamplona 
una vez optimizado los procesos de fabricación para el SE240. Como se puede observar en 
la figura 7.10, tanto en la aplicación de ceras como en la estación de DVD, las mejoras 
realizadas han conseguido que los tiempos de fabricación entre SE240 y VW240, sean 
prácticamente iguales. 
 En la línea Dekor, que es precisamente donde se ha obtenido una mayor reducción, 
el tiempo de fabricación del VW240 continúa siendo claramente inferior al SE240. Pero esto 
es debido, como se ha comentado antes, a las diferencias existentes entre una línea y otra 
(principalmente el lay-out, y la menor realización de operaciones en Pamplona), que no son 
modificables por parte de SEAT y por tanto quedarían fuera del análisis de diferencias a 
optimizar. 
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Figura 7.9. Resumen de la reducción de tiempo en DEKOR, CERAS y DVD 
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 Para darse cuenta de la repercusión de este conjunto de medidas adoptadas en la 
reducción de tiempos de fabricación, además de lo mostrado en la figura 7.9, se puede 
realizar una rápida inspección visual a la diferencia entre la situación inicial de la 
comparativa, mostrada en la figura 7.5, y la situación propuesta, figura 7.10, una vez 
llevadas a cabo las propuestas explicadas. 
 Y  para finalizar este bloque, las consecuencias de las mejoras optimizadas en 
cuanto a tiempo de fabricación, tienen una consecuencia directa a nivel organizativo, como 
se puede comprobar en la figura 7.11.  
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Figura 7.10. Comparativa de tiempos después de los potenciales de mejora analizados 
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 Se puede observar como la necesidad de mano de obra se ha reducido 
considerablemente si lo comparamos con la situación inicial mostrada en la figura 7.3.  Se 
ha conseguido un proceso, en el que se ha eliminado todas aquellas operaciones que no 
aportaban un valor añadido al vehículo, y cuya supresión no afecta negativamente al 
resultado final del producto, en este caso el SE240. 
 Otro aspecto a remarcar, es que las mejoras introducidas, se han llevado a cabo, 
exceptuando el caso de la automatización de la estación de DVD, mediante una 
reestructuración organizativa y un análisis de los tiempos empleados en aquellas 
operaciones sometidas a estudio. Obviamente, no se puede olvidar que todo el análisis 
surge de la comparativa inicial con los procesos que presenta el VW240 y que indican 
aquellas diferencias que son posibles potenciales de mejora. 
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Figura 7.11. Organización M.O.D. SE240 después de los potenciales analizados 
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7.3.2. PARES DE APRIETE 
Potencial 13: Automatización toma de datos de los pares de apriete. 
 El análisis que se va a llevar a cabo en este apartado, afecta todos aquellos  
procesos de atornillados afectados por la normativa TLD (Technische Leitlinie 
Dokumentation), cuya traducción es Directriz Técnica de Documentación. Previo al estudio 
realizado sobre los pares de apriete, se introduce al lector en la directriz TLD. 
7.3.2.1. CONCEPTO TLD 
 En el desarrollo y la fabricación de automóviles, los fabricantes deben tener en 
cuenta que sus productos cumplan las exigencias legislativas. Además, el fabricante debe 
demostrar que está capacitado para fabricar vehículos que se correspondan con  el status 
tecnológico, siempre con la misma buena calidad. Lo mismo es válido para los proveedores 
fabricantes de piezas. Por ello, debe organizarse y controlarse: Desarrollo, Producción, 
Aseguramiento de la calidad y Servicio comercial, de manera que, una vez entregados al 
cliente los vehículos, el producto no tenga fallos. Además del control de la calidad, se 
requiere documentación, y en el caso del consorcio VW, esto se lleva a cabo mediante las 
TLD´s. 
 El fabricante, en caso de averías, debe poder demostrar, por medio de 
documentación, que se cumplieron las especificaciones legislativas durante todo el proceso 
de fabricación, pudiendo se comprobado mediante registros de calidad. Estos deben llevarse 
de forma detallada para que, en caso de necesidad, puedan ser entregados a la autoridad 
competente. Un aspecto que ha de quedar bien claro, es que la documentación no está 
pensada ni para crear calidad, ni para eliminar soluciones erróneas (planos, material, 
fabricación). Las piezas de documentación obligatoria solamente se diferencian de las 
demás por la duración de almacenamiento obligatoria de los registros de calidad y 
documentos. 
 Con el fin de ayudar al fabricante en temas de responsabilidad civil, se ha extendido 
también en el consorcio VW, más allá del marco legal, la obligatoriedad de documentación 
para componentes de importancia vital (LWT). Éstos afectan a todas aquellas piezas que, en 
caso de fallo, pueden poner en riesgo la vida de los islación que ocupantes, sin ser 
influenciado por parte del conductor. Esta documentación es la que se recoge en las TLD´s. 
La legislación que afecta a este concepto, se enmarca en la normativa CE 70/156, [7], que 
se cita en el Anexo E.1. 
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 El sistema de información TLD, es un sistema de hojas individuales, en las que en 
cada una se adjunta un pequeño plano de la pieza y el conjunto afectado, seguido de un 
cuadro donde se especifican características técnicas propias. Para ver un ejemplo de hoja 
TLD, ver Anexo D.2.8. 
 I+D es el responsable de la elaboración de la información TLD. Toda la 
documentación expuesta en TLD deben estar formuladas de manera precisa, para no dar 
pie a confusiones, jurídicamente limpias y unificadas a nivel de consorcio. Dadas estas 
condiciones el resto de áreas afectadas podrán trabajar cumpliendo estos requisitos. 
 Todas las plantas de Producción deben cumplir los requisitos de la Directriz Técnica 
para la documentación, para documentar el proceso de producción, inclusive la capacidad 
de proceso, y poder archivar los documentos en los plazos de almacenamiento 
correspondientes. LA responsabilidad de la calidad de los productos elaborados es de 
producción. 
 Aseguramiento de Calidad, por su parte, es responsable de que las plantas de 
producción elaboren solamente productos que se correspondan con las especificaciones y 
exigencias legales determinadas previamente. Además, verifica la documentación desde el 
punto de vista de la compañía mediante auditorías adecuadas. 
 Compras debe asegurar mediante auditorías a los proveedores de piezas 
documentables que se realice una documentación conforme a las necesidades. Y por último, 
Comercial, en cuanto al servicio al cliente, debe asegurar que las características producidas 
a partir de las premisas técnicas sean introducidas convenientemente en instrucciones, 
guías de reparación, hojas técnicas y demás información para los talleres. 
 Algunos ejemplos de los componentes que son objeto de la aplicación de TLD son: 
el conjunto de sistema de frenos (frenos delanteros y traseros, ABS, líquido de frenos), 
conjunto de dirección (mecanismo de la dirección, fijación al volante, árbol de transmisión), 
conjunto ruedas y neumáticos (fijación, rueda de disco) etc. 
7.3.2.2. ESTUDIO DE LOS PARES DE APRIETE 
 Como se ha explicado, en el caso de que se produjese un accidente en un coche 
SEAT, con repercusiones en los pasajeros, y se considerase que el vehículo presentaba un 
defecto de origen, SEAT sería el responsable, viéndose obligado a indemnizar a los 
afectados. 
 Para demostrar que sus vehículos son seguros, y que cada coche que sale de la 
fábrica ha sido construido garantizando  todos los elementos que puedan afectar directa o 
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indirectamente a la seguridad, se guarda la información, para, en caso necesario, corroborar 
su correcto montaje. 
 En el caso de los tornillos, se guarda información de cada uno de los que puede 
resultar crítico en cuestiones de seguridad. Concretamente en SEAT se almacena durante 
quince años la información de los atornilladotes con los que se ha hecho el apriete. 
 Aún y así, los atornilladores pueden desajustarse o averiarse, y por mucho que se 
almacenen los datos de ese proceso, éstos no garantizarán que el proceso se ha realizado 
de manera correcta. Para solventar este problema, en SEAT,  se lleva a cabo una frecuencia 
de revisión de  calibración de las herramientas  utilizadas. Y, si, además de esta revisión, el 
operario, por cualquier causa, tuviera la sensación de que el apriete no se realiza 
correctamente, la herramienta afectada se comprueba y calibra. 
 Otra duda que puede surgir, es si se puede asegurar que un apriete realizado no se 
floja por algún defecto de producto. Para garantizar este punto, en Martorell, se realizan   
unos ensayos, llamados MNA1, que consiste en una toma de muestras periódicas, cada día 
o cada turno en función del riesgo,  de cada uno de los aprietes que se considera se ha de 
controlar. Para hacerse una idea del volumen de comprobaciones que se llevan a cabo, 
mensualmente se realizan cerca de 35.000 toma de datos MNA1. 
 Realizando la comparativa con la planta de Pamplona, se aprecia una diferencia 
considerable en la realización de estas comprobaciones en los atornilladores. Mientras que 
en SEAT, esta operación se realiza de manera manual, en Volkswagen, se efectúa de 
manera automatizada. 
 El proceso actual que se realiza en Martorell de manera manual es el siguiente: cada 
turno, el operario encargado de realizar las pruebas, coge un listado, una llave 
dinamométrica digital y una libreta. Una vez cogido todo lo necesario, se dirige a la línea, 
donde, de cada apriete, toma cinco muestras cuyo resultado apunta en la libreta. Finalizado 
el proceso, el operario va al archivo donde están almacenadas las fichas XR (fichas basadas 
en la campana de Gauss, donde se guardan los datos). Una vez allí, se apuntan los 
resultados obtenidos, mediante cruces, en esta ficha. Si una cruz queda fuera de la zona de 
la zona de tolerancia deben tomarse las medidas oportunas para subsanar dicha 
circunstancia. 
 En cualquier caso, el operario, guarda la ficha XR en el archivo, y cuando ésta se ha 
llenado, la coloca en una caja que, una vez completa, se lleva a un almacén donde se 
guarda durante quince años. 
Los inconvenientes que presenta este proceso son los siguientes: 
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· Al ser un proceso totalmente manual pueden producirse errores en la toma de datos 
o en el paso de estos datos a la ficha XR. 
· El tiempo necesario para el ensayo, unos 3 minutos/ensayo, se ocupa casi 
íntegramente en trasladar los datos de la llave dinamométrica a la libreta y de esta a 
la ficha XR. 
· No existe un análisis estadístico de los aprietes que pueda ayudarnos a anticipar 
problemas en el producto o en las herramientas. 
· La búsqueda de datos pretéritos es muy engorrosa. 
· Existe un elevado consumo de papel y unos costes de almacenamiento mayores que 
con un sistema digitalizado. 
 La propuesta que se realiza es, la implantación de unos sistemas, existentes en los 
mercados, que permiten volcar la información tomada por las llaves dinamométricas 
directamente a un concentrador de datos que almacena dicha datos e, incluso, avisa in situ 
de desviaciones. Además, dicho concentrador puede conectarse a un pc para transferir la 
toma a una base de datos. Este sistema presenta las siguientes ventajas: 
· Disminución importante de los errores de tomas de datos. 
· Necesidad de menor tiempo para la realización de los ensayos (aproximadamente 
un 50%). 
· Posibilidad de análisis estadísticos. 
· Buena trazabilidad. 
· El consumo de papel y los gastos de almacenaje se reducen al mínimo. 
 Los beneficios que se obtienen con la implantación de este sistema automatizado, es 
una reducción del tiempo empleado en realizar el ensayo de 1,853 minutos, que supone un 
61% menos de tiempo.  Esta menor necesidad de tiempo incide directamente en la 
disminución de personal necesario para la realización de dichas actividades. 
Concretamente, se logra reducir 1operario/turno, puesto que el tiempo asignado por 
operario, es de 1,39 minutos. 
 El coste de la inversión, que contempla la adquisición de un concentrador de datos, 
tres llaves dinamométricas (hasta 25Nm, hasta 75NM y hasta 300 Nm), cable de conexión 
llave-concentrador, concentrador-pc, y programa de control y base de datos, asciende a 
40.000€. El ahorro que se obtiene por la implantación de esta mejora, suponen 123015€, 
que hace que el periodo de retorno de la inversión sea 0,325 años (aproximadamente 4 
meses). 
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7.3.3. MOTORES 
 En la planta de Martorell, únicamente se fabrican los motores del SE240. El resto de 
motores que se montan en los modelos León, Altea y Toledo, son importados de Alemania. 
De esta manera nos encontramos en idéntica situación que la planta de Pamplona, que al 
fabricar únicamente el VW240, se encarga de fabricar sus motores.  
 Al realizar el análisis comparativo entre ambos, se parte de una situación inicial que 
presenta una diferencia de 10,65 minutos/motor fabricado, como muestra la figura 7.12.  
 Se analizan las causas de esta desigualdad, y se identifican dos motivos que 
producen que se invierta un tiempo mayor en la planta de Martorell: 
 El primero de ellos es una menor frecuencia de pruebas efectuada a cada motor. 
Mientras SEAT prueba el 100% de los motores fabricados, Volkswagen únicamente hace 
pasar el 20% de los suyos por el banco de pruebas. Esto obviamente tiene una incidencia 
directa en el tiempo de fabricación. 
 El segundo de los motivos, es la producción mixta de motores. Es decir, por la línea, 
pasan los diferentes tipos de motores de la siguiente manera: A una primera estación, llegan 
un conjunto de diez motores, a los que se realizan las operaciones de montaje 
correspondientes. Finalizadas estas operaciones, pasan a la siguiente estación donde se 
realizarán otras operaciones. Mientras, a la primera estación, llega otro bloque de diez 
motores, pero de diferentes características. A este nuevo grupo de motores, no se le realizan 
las mismas operaciones que al anterior, hecho, que supone que el tiempo invertido en los 
diferentes tipos de motores a fabricar sea distinto. 
Figura 7.12. Diferencia de tiempo invertido en la producción de motores 
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 A causa de esta situación, las necesidades de personal que se encargarán de 
realizar el montaje de los motores, tendrán la obligación de cubrir el tipo de motor que más 
tiempo de fabricación presente. Por este motivo, la necesidad de mano de obra, estará 
ajustada para ese tipo de motor, obteniéndose un exceso de operarios para el montaje de 
los tipos de motores que requieran menos tiempo. Generándose una gran cantidad de 
tiempos pasivos, que resultan perjudiciales para la eficiencia de los procesos y la 
rentabilidad de la empresa. 
Los tipos de motores que se fabrican en Martorell son los mostrados en la tabla 7.2. 
 TIPO DE MOTOR 
1,4L. 74KW 16V. 
1,4L. 55KW 16V.  
1,4L. 55KW 16V AUTOM. 
1,4L. 63KW 16V. 
16 V./4 Cil. 
1,6L. 77KW 16V. 
1,2L. 3Cil./4V 47 KW sin A.C. 
1,2L. 3Cil./4V 47 KW Climatizador 
1,2L. 3Cil./4V 51 KW sin A.C. 
4V./3 Cil. 
1,2L. 3Cil./4V 51 KW Climatizador 
 Las acciones que se pretenden implantar para la optimización de la línea de montaje 
y prueba de motores son las siguientes: 
1. Reducción de la frecuencia de prueba de los motores en función de la madurez del 
producto y de los defectos encontrados. 
2. Producción de los motores de 16v y 3 cilindros en turnos asimétricos. 
 
Potencial 14: Reducción de la frecuencia de pruebas.  
 En la primera propuesta, se pretende reducir las pruebas de motores hasta un 20%, 
igualando en número de pruebas a Volkswagen. Esta disminución se realizará de manera 
progresiva, es decir, en una primera fase se reducirá un 20%. Probando el 80% de los 
motores, si no se observa la aparición de defectos, se precede a una disminución de otro 
20%, volviendo a analizar la incidencia de esta reducción en la posible aparición de defectos. 
 Esta reducción gradual de las pruebas finaliza cuando se haya reducido un 80% en 
el banco de pruebas de motores. Cabe resaltar, que esta medida se aplicará una vez 
Tabla 7.2. Clasificación de motores producidos en SEAT 
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superada la fase de lanzamiento del coche; esto es, 6 meses después de empezar a 
producirlo, puesto que en este periodo de tiempo es cuando el vehículo, sufre la mayor 
cantidad de problemas en todo su proceso de fabricación. Como el SE240, hace más de un 
año que se lanzó, esta medida se aplicará directamente. No así, para el siguiente modelo, 
SE250, que requerirá de este periodo de 6 meses del 100% de pruebas de motores. 
Potencial 15: Producción de los distintos tipos de motores en turnos asimétricos. 
 En la segunda propuesta, se pretende eliminar aquellos tiempos pasivos 
ocasionados por una fabricación mixta de los motores, mediante una separación en 
diferentes turnos de los tipos de motores a producir. En el turno de la mañana, se fabricarán 
los motores de 16v, mientras que en el de la tarde se producirán los de 3 cilindros. Esta 
medida hace que, en el caso de los 16v, que son los que más tiempo invierten y por tanto 
los que más personal necesitan, se dedique un turno entero a producirlos, garantizando el 
personal imprescindible para la fabricación de estos motores. 
 Mientras que los de 3 cilindros, pasan a fabricarse en el turno de tarde, y al necesitar 
un tiempo menor que los 16v y no fabricarse conjuntamente,  supone la eliminación de todo 
el tiempo sobrante que era provocado por los motores de 16v. Por este motivo, se ajustan 
las necesidades de personal para el montaje de los motores de 3 cilindros. 
  Esta medida es posible, debido a la existencia de un pulmón de almacenamiento de 
motores, que tiene capacidad suficiente para asumir la producción de un turno entero, y 
también de garantizar la demanda de motores montados y probados, de la línea de 
producción, 460 motores/día.  
 Con esta propuesta de mejora, se obtiene una reducción del tiempo de fabricación 
del vehículo de 7,91 minutos/coche, desglosado como indica la figura 7.13: 
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 La medida de realizar la producción en turnos diferentes, comporta una reducción de 
3 operarios/turno, que se obtiene de la división entre 4,17 minutos/coche y 1,39 
minutos/coche que dispone cada operario. Mientras que en la reducción de pruebas, el 
tiempo reducido, al no ser cadena de producción sino que el motor permanece 10 minutos 
en el banco de pruebas, no se traduce en operarios al dividir por 1,39.  Sino que se obtiene 
de la manera siguiente: 
díaoperarios
operario
día
coches
coche /8
min440
941min74,3
=
´
 
 
7.3.4. FAHRWERK 
 Fahrwerk, es el primer tramo de la cadena de producción del Taller 10. En él se 
realiza principalmente el ensamblaje del grupo motopropulsor a la carrocería. En una 
primera estación, totalmente automatizada, el coche transportado por un pulpo a través de 
una guía de altimetría elevada (10 metros), se detiene, y mediante una plataforma elevadora 
se acopla el grupo motopropulsor. En las siguientes estaciones, los diferentes operarios de 
línea se encargan de realizar el resto de operaciones, como por ejemplo: fijar el motor, fijar  
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Figura 7.13. Reducción de tiempo después de los potenciales analizados 
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los tornillos, montar el depósito de combustible, acondicionado de tubos, fijación de cables 
etc. 
 A final de línea, en las dos últimas estaciones, se encuentran dos GRC destinados a 
supervisar que todas las operaciones se han realizado correctamente, y en caso contrario, 
las corrigen. Además para este tramo, hay asignado dos conductores y un portavoz. Esta 
distribución organizativa se ilustra la figura 7.14  mostrada a continuación. 
 
 
  
  
 
 
 
 
Potencial 16: Ratio de conductores y portavoces. 
 Se realiza el análisis comparativo entre el Fahrwerk de Martorell y el Fahrwerk de 
Pamplona, y se observa que en ambas se efectúan prácticamente las mismas operaciones. 
La principal diferencia respecto al tiempo de fabricación, se encuentra en la cantidad de 
operarios que abarcan la totalidad del tramo: conductores y portavoces. Esta diferencia se 
detalla en la tabla 7.3 mostrada a continuación: 
  MARTORELL PAMPLONA 
Producción 941 coches/día 1196 coches/día 
Portavoz 1 operario - 
Conductor 2 operarios 1 operario 
GRC 2 operarios 2 operarios 
 Se observa, que aún y produciendo un número mayor de coches al día, la figura del 
conductor, que es la que se encarga de abastecer el material que se necesite en la línea, es 
Tabla 7.3. Comparativo entre VW y SEAT de operarios fijos 
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Figura 7.14. Organización M.O.D. SE240 
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inferior a la de Martorell. Además, Volkswagen no presenta la figura del portavoz, puesto que 
se trata de un concepto propia de la filosofía de SEAT. Las funciones que desempeña el 
portavoz, son las siguientes: supervisar el flujo de materiales, gestionar el personal (por 
ejemplo reorganizarlo en caso de alguna ausencia o baja), supervisar la organización del 
trabajo y controlar la seguridad en el proceso.  
 Una vez estudiadas las diferencias, se propone la reducción de número de 
conductores a la mitad, y debido a la flexibilidad en las tareas del portavoz, éste realizará 
funciones de apoyo al conductor del Fahrwerk, en momentos puntuales cuando se necesite. 
De esta manera la distribución organizativa final, es la representada en la figura 7.15: 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Se llevan acabo las pertinentes pruebas, para verificar la viabilidad de esta 
reorganización tanto de operarios como de funciones, y se acepta la implantación definitiva. 
Con esta medida, se obtiene un reducción de personal, como se ha visto y una disminución 
de 1,39 minutos/coche en el tiempo de fabricación total. 
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Figura 7.15. Organización M.O.D. SE240 después de los potenciales analizados 
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7.3.5. FICHA DE CONTROL DEL VEHÍCULO 
Potencial 17: FCV.  
 La FCV, es un conjunto de seis hojas, dobladas a modo de tríptico, en las que se 
lleva a cabo un control de aquellas operaciones que se consideran relevantes. Esta FCV 
abarca las operaciones que se efectúan en el área de Montaje, esto es, los Talleres 8,10 y 
11. 
 Presenta dos opciones para la verificación de las acciones a controlar: sellos y 
tickets. La primera opción, el sellado de casillas, se encarga de verificar aquellas 
operaciones realizadas por el operario en las que no interviene máquina alguna. Es el propio 
trabajador el que corrobora que  ha realizado correctamente la tarea. Un ejemplo de este 
primer tipo es la operación del conexionado de los tubos de combustible. Se sellará OK en el 
caso que se haya realizado bien y NOK en caso contrario. 
 La segunda opción, es la impresión de un ticket al final de un cierto tramo de la línea 
productiva. En él aparecen diferentes operaciones pertenecientes aun mismo concepto en 
las que se indica si su realización ha sido OK o NOK. Esto es posible, debido a que las 
operaciones que se incluyen en los tickets, necesitan algún tipo de herramienta o maquinaria 
para su ejecución. Estas herramientas o máquinas, están conectadas a una red propia de 
cada taller, por la que transmiten esta información hasta el lugar donde se encuentra la 
impresora del ticket y hasta una pantalla que posee el GRC. 
 Algunos ejemplos de operaciones reflejadas en los tickets, son las uniones 
atornilladas TLD o la prueba de rodillos. 
 A continuación se  muestra el diagrama de flujos, de las operaciones que 
comprenden el proceso de etiquetado, en la figura 7.16 
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 En última instancia, además, se encuentra el GRC correspondiente al tramo en 
cuestión, que se encarga de corroborar tanto los OK/NOK de los sellos, como los de los 
tickets, sellando en su casilla correspondiente. Para ver un ejemplo de las hojas de la FCV 
ver Anexo D.2.11 
 El problema que presenta este control tan riguroso de los procesos, es el elevado 
tiempo de fabricación invertido. En total, para completar una FCV del SE240, se dedica 
19,46 minutos/coche, que para hacerse una idea, supone un coste anual de: 
añoaño
cochesh
hcoche
€210.722.1000.225
min60
1€6,23min46,19 =´´´  
 Se realiza el análisis comparativo  del procedimiento seguido en la FCV con VW 
Pamplona, y se observa una diferencia de filosofía importante. Mientras en Martorell se 
especifica tanto si se ha realizado correctamente como si no, con el correspondiente sello y 
ticket, en Pamplona únicamente se refleja en la FCV aquellas operaciones que han sido 
NOK. Esta diferencia de proceso en la realización de la FCV, repercute en un tiempo 
notablemente inferior por parte de Volkswagen. 
 La propuesta de mejora que se desea implantar es asimilar al máximo posible el 
procedimiento seguido en Pamplona: 
OK
SI NO
IMPR IMIR  
T IC K E T
C OG E R  T IC K E T
APL IC AR  
AD HE SIVO
PE G AR  T IC K E T
F IN
C OG E R  F IC HA
DE SPL AZAR SE  
A  IMPR E SOR A
DE SPL AZAR SE  A  
VE HIC UL O
DE J AR  F IC HA
IMPR IMIR  
T IC K E T
C OG E R  T IC K E T
APL IC AR  
AD HE SIVO
PE G AR  T IC K E T
F IN
C OG E R  F IC HA
DE SPL A ZA R SE  
A  IMPR E SOR A
DE SPL AZAR SE  A  
VE HIC UL O
DE J AR  F IC HA
Figura 7.16. Flujo del proceso de etiquetado 
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· En el caso del sellado de casillas, únicamente se aplicará un sello, si la operación 
realizada es NOK. 
· En el caso de los tickets, si todas las operaciones son OK, se aplicará un sello OK, 
para todo el grupo, y en el caso que se detectara alguna operación NOK, sí que se 
imprimirá y se colocará el ticket en la FCV. Se podría haber obviado el sellado en el 
caso que todo fuera OK, pero se decidió la aplicación de un sello para evitar 
cualquier tipo de problema en el caso que algún ticket NOK se despegase de la FCV, 
y al no haber ticket se diera por correcto ese grupo. No es usual que un ticket se 
despegue, pero debido a la alta manipulación que sufre la FCV, no se debe 
desconsiderar esta posibilidad. 
 De esta manera, con la aplicación de esta variación en el proceso en cuanto al 
concepto de los tickets, el diagrama de flujo de actividades final que resultaría, es el 
mostrado en la figura 7.17, a continuación: 
 
Consultando la estadística, se observa que en una FCV, el porcentaje de sellos 
como el de operaciones dentro de los tickets, NOK, está comprendido entre un 0 y un 5%. 
Aún y así, puesto que es una variación considerable, tanto  de procedimiento como de 
filosofía, se  
OK
SI
NO
IMPR IMIR  
T IC K E T
C OGE R  T IC K E T
APL IC AR  
ADHE SIVO
PE G AR  T IC K E T
F IN
C OGE R  F IC HA
DE SPL AZAR SE  
A IMPR E SOR A
DE SPL AZAR SE  A 
VE HIC UL O
DE J AR  F IC HA
C OGE R  F IC HA
SE L L AR
DE J AR  F IC HA
F IN
Figura 7.17. Proceso de etiquetado optimizado 
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llevara a cabo una implantación en cierta medida preventiva, y se estimará un 20% de 
operaciones NOK. 
 A pesar de haber realizado una valoración muy superior de los casos NOK que 
pueden presentarse, se obtiene una reducción del tiempo de fabricación muy importante. 
Concretamente, se reduce un 80% el tiempo total destinado a la realización de la FCV, que 
asciende a 15,56 minutos/coche. Como consecuencia de esta optimización en el proceso, 
se dedicará un tiempo de 3,9 minutos/coche para el rellenado de la FCV, que debido a esta 
consideración preventiva, de sobrevalorar los casos NOK, no se empleará en su totalidad. 
La repercusión que tiene esta reducción de tiempo en mano de obra es la siguiente: 
operarios
díaoperario
coche 2,11
min39,1
min56,15
=
-
 
 De esta manera, la reducción efectiva es de 11 operarios, restando 0,27 
minutos/coche en forma de tiempo pasivo. 
7.3.6. OTROS 
 Dentro de este grupo se van a examinar diferentes operaciones que no están 
agrupadas dentro de un mismo tramo de la cadena de producción, sino que pertenecen a 
distintas áreas dentro de los diferentes talleres de montaje. Incluso un mismo tipo de 
operaciones se realizan de manera discontinua a lo largo de la línea productiva. Debido a las 
diferentes ubicaciones, y su dispersión, se realizará un estudio individual, agrupando según 
las diferentes acciones que se realizan. 
7.3.6.1. OPERACIONES DE LIMPIEZA 
Potencial 18: Supresión de las operaciones de limpieza. 
Un ejemplo claro sobre operaciones que se ejecutan en estaciones distintas a lo 
largo de la cadena de producción son las operaciones de limpieza. Comparando como se 
efectúan estas mismas acciones en la planta de Pamplona, se encuentra una diferencia 
clara de filosofía. Examinando la información obtenida de VW en cuanto a la limpieza 
durante el proceso de fabricación del coche, se constata que no dedican un tiempo fijo para 
cada vehículo en este aspecto. 
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 Las diferentes operaciones que se han seguido e incluido en este apartado son las 
clasificadas en la tabla 7.4, donde además se muestra el tiempo asignado a cada una de 
ellas. 
OPERACIÓN TIEMPO (min) 
Limpieza hueco rueda recambio 0,2 
Sigla SEAT lado izquierdo 0,08 
Sigla SEAT lado derecho 0,08 
Etiqueta airbag parabrisas 0,3 
Etiqueta airbag montante B 0, 22 
Etiqueta tapa depósito combustible 0,16 
  
 El criterio que seguido para estas operaciones es muy similar al explicado en la línea 
Dekor sobre la limpieza previa de la zona de aplicación donde se colocarán las siglas que 
identifican al vehículo. En un proceso de fabricación el operario ha de realizar su tarea 
correctamente, y en el caso que se detecte algún caso en el que se requiera una limpieza de 
una zona específica, el operario, puesto que dispone de un cierto pasivo en su carga de 
trabajo, puede efectuar esta limpieza sin que ello le imposibilite  realizar sus tareas 
normales. Hay que tener en cuenta, que el porcentaje de situaciones que necesiten de algún 
tipo de limpieza es muy pequeño (4%). Este razonamiento sería el aplicable a las tres 
primeras operaciones de la tabla 7.7. 
 En cambio las tres últimas operaciones al ser conceptos relacionados con la 
seguridad, como es el caso del airbag y la tapa del depósito de la gasolina, no se elimina 
dicha operación sino que se hace una valoración, aplicando un porcentual a cada vehículo. 
De esta forma las nuevas valoraciones de tiempo de las operaciones de limpieza analizadas 
son las mostradas en la tabla 7.5  junto con la valoración inicial. 
OPERACIÓN TIEMPO INICIAL (min) TIEMPO VALORADO (min) 
Limpieza hueco rueda recambio 0,2 0 
Sigla SEAT lado izquierdo 0,08 0 
Sigla SEAT lado derecho 0,08 0 
Etiqueta airbag parabrisas 0,3 0,15 
Etiqueta airbag montante B 0, 22 0,12 
Etiqueta tapa depósito combustible 0,16 0,04 
 De esta manera, se obtiene un ahorro en el tiempo de fabricación de 0,73 
minutos/coche, que por sí solo no sería un ahorro efectivo del tiempo de fabricación y en 
consecuencia un ahorro económico, sino que supondría un aumento de los pasivos de los  
Tabla 7.4. Operaciones de limpieza objeto de estudio 
Tabla 7.5. Optimización de la valoración de tiempo de las operaciones de limpieza analizadas  
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operarios afectados. Este tiempo conjuntamente con los siguientes que se obtengan en los 
diferentes  apartados de este punto, determinarán el ahorro real que se obtiene, en el caso 
de que así sea. 
7.3.6.2. PROTECCIONES DE TRANSPORTE 
Potencial 19: Utilidad de las protecciones de transporte. 
En la comparativa que se lleva cabo entre el SE240 y VW240, una de las diferencias 
que con más rapidez se percibe son todas aquellas protecciones que se colocan en el 
vehículo durante todo el proceso de fabricación.  En este punto VW Pamplona mantiene la 
filosofía que se ha ido explicando durante los apartados anteriores. Es decir, para el VW240, 
no colocan ninguna protección a lo largo de la cadena de producción consiguiendo así un 
importante ahorro en cuanto a tiempo de fabricación, que SEAT si que invierte. Para ver las 
diferentes protecciones y su colocación ver fotos adjuntas en Anexo D.2.12. 
 Comprobadas las diferencias existentes, se analiza la totalidad de las protecciones, 
valorando individualmente el coste en tiempo de fabricación que supone cada una de ellas. 
De esta manera, y como se puede comprobar en las fotos adjuntas en el anexo antes 
mencionado, las zonas que se protegen y su correspondiente valoración de tiempo se 
muestran en la tabla 7.6 
ZONA PROTEGIDA TIEMPO (min) COSTE DE MATERIAL 
Parachoques anterior PROVEEDOR 0,8 €/coche 
Parachoques posterior PROVEEDOR 0,96 €/coche 
Pilotos laterales 0,61 0,02€/coche 
Manetas puertas anteriores 0,25 0,02 €/coche 
Canto puertas anteriores 0,61 0,16 €/coche 
Esquina inferior puertas 
posteriores 0,41 0,02 €/coche 
 Tanto el parachoques anterior, como el posterior, están protegidos con unas 
espumillas  de unos 20 centímetros, que están distribuidas y posicionadas de manera que 
no se produzca ningún desperfecto en forma de abolladura o rayada. Como muestra la tabla, 
la colocación de estas espumillas de protección no supone tiempo alguno de fabricación 
puesto que ya vienen colocadas en ambos guardabarros por el proveedor que los 
suministra. Lo que sí que supone un gasto para SEAT es el coste de material que el 
proveedor carga, y que asciende a 0,80 €/coche en el parachoques anterior, y 0,96 €/coche 
en el posterior. 
Tabla 7.6. Protecciones de transporte objeto de estudio 
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 Como en  el transporte de los vehículos una vez fabricados, se colocan en fila, uno 
detrás de otro, se realiza una propuesta que consiste en eliminar o las protecciones del 
parachoques anterior o las del posterior, alternativamente debido a que, si en el camión, el 
coche de delante lleva protegido el parachoques posterior, cualquier posible defecto con el 
parachoques anterior del vehículo colocado a continuación se verá solventado por las 
protecciones del primero. 
 Esta propuesta permitiría ahorrar el 50% del coste de material, y teniendo en cuenta 
los precios unitarios antes detallados y que la producción anual es de 225.000 coches, la 
suma total no es nada despreciable. De todas maneras, esta propuesta se vio  bloqueada 
por los departamentos de logística y calidad, puesto que argumentaron que, tanto en el 
transporte realizado en tren, como en el marítimo, la distribución de los vehículos era 
variada, y no podían asegurar que la eliminación de una de las protecciones de los 
parachoques, garantizase la no aparición de desperfectos.  
 En cuanto a la protección colocada en los pilotos laterales, está formada por una 
cinta adhesiva que se coloca sobre la carrocería y en un segundo paso, se coloca sobre la 
cinta una espumilla. Esta protección se aplica a cada vehículo producido debido a la 
aparición de pequeños desperfectos en la zona protegida debido a roces con el pulpo que 
sustenta al coche en su recorrido por la línea productiva. Debido al elevado tiempo de 
fabricación que presenta, se lleva a cabo un seguimiento del problema, solucionándolo con 
la variación en el posicionamiento del pulpo que lo transporta. 
 En cuanto a las protecciones que se colocan tanto en las manetas como en los 
cantos de las puertas anteriores, tienen su razón de ser en la manipulación de las zonas 
afectadas por las personas que se encargan de su transporte. Por ejemplo cuando un 
trabajador abre la puerta para posicionar el vehículo en el camión. La protección de la 
maneta es únicamente una cinta adhesiva, mientras que la de los cantos está formada por 
una cinta adhesiva y una espumilla. 
 Conscientes de que la manipulación y apertura de la puerta del conductor, no es 
puntual sino que se produce varias veces, y por ello es posible objeto de la  aparición de 
desperfectos, se propone mantener la protección en este costado pero no así la del lado del 
acompañante. Esto es debido a la prácticamente nula manipulación de la puerta de este 
lateral, y corroborándolo con la estadística de daños aparecidos. 
 Por este motivo, se considera una mejor opción la no colocación de dichas 
protecciones en el lado acompañante, ahorrando un considerable tiempo de fabricación en 
cada coche producido, y en los casos puntuales que se produjese algún tipo de roce o 
desperfecto, realizar el retoque que corresponda. Concretamente el ahorro obtenido por esta  
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propuesta es la mitad del tiempo total de las dos operaciones, suponiendo esto 0,43 
minutos/coche menos. 
 Respecto al último aspecto que hace referencia la tabla 7.9, la protección en la 
esquina inferior de la puerta posterior, aunque presenta un tiempo considerable, no se 
propone ningún tipo de acción puesto que solo se realiza en los coches destinados a Suiza. 
Éstos únicamente representan un 3 % de la producción total, luego el ahorro que se podría 
obtener no compensaría en el caso de que surgiese algún tipo de desperfecto. Además, el 
control de calidad, que se lleva a cabo en Suiza es muy estricto, y en el supuesto caso antes 
mencionado, de una posterior reparación una vez el vehículo se encontrase en este país, 
implicaría unos costes extras considerables. 
 En resumen, realizado el análisis comparativo con el método que se aplica en la 
planta de Pamplona, y llevadas a cabo aquellas acciones que se han propuesto, la 
valoración de tiempos relacionados con las protecciones de transporte es la que muestra la 
tabla 7.7, consiguiendo un ahorro total de 1,04 minutos/coche. 
ZONA PROTEGIDA TIEMPO INICIAL (min) TIEMPO VALORADO (min) 
Parachoques anterior PROVEEDOR PROVEEDOR 
Parachoques posterior PROVEEDOR PROVEEDOR 
Pilotos laterales 0,61 0 
Manetas puertas anteriores 0,25 0,12 
Canto puertas anteriores 0,61 0,31 
Esquina inferior puertas posteriores 0,41 0,41 
 Hay que añadir a la reducción del tiempo de fabricación, un ahorro en concepto de 
material de 0,22 €/coche, que considerando que se producen 225.000 coches/año, suponen 
49.500 €/año  menos. 
7.3.6.3. PROTECCIONES INTERIORES 
Potencial 20: Utilidad de las protecciones interiores. 
Habiendo realizado el estudio de aquellas protecciones utilizadas para evitar posibles 
deméritos durante el transporte, se decide proseguir con el análisis de la comparativa entre 
los procesos productivos entre el SE240 y  el VW240, centrándose en otro aspecto 
relacionado con las protecciones. En este caso son protecciones que se colocan en la  
carrocería o en el interior del vehículo. Para ver un ejemplo de dichas protecciones, ver 
fotografías adjuntas en Anexo D.2.13. 
Tabla 7.7. Optimización de la valoración de tiempo de las protecciones de transporte analizadas 
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 Hay un primer grupo de protecciones, que son colocadas previamente por el 
proveedor, y vienen suministradas ya con el conjunto. Por ejemplo en la estación donde se 
coloca el cockpit (tablero), vienen ya adheridos unos plásticos sobre el volante, el frontal etc.  
 Este mismo grupo, en VW Pamplona, se encuentra en la misma situación. Dichos 
conjuntos son suministrados con los plásticos protectores por parte del proveedor. Debido a 
que en Volkswagen los realizan de idéntica manera, y que la supresión de esto plásticos no 
aportaría un ahorro significativo, se desestima llevar a cabo un análisis más profundo, y se 
decide mantener dichas protecciones. Además, en casos como el montaje del cockpit, un 
posible desperfecto conllevaría un tiempo de reparación muy elevado que significaría unos 
costes adicionales considerables. 
 Otro caso distinto son las protecciones que se han podido observar en las fotografías 
del anexo antes mencionado. Serán objeto de análisis las mostradas a continuación en la 
tabla 7.8. 
ZONA PROTEGIDA TIEMPO (min) COSTE MATERIAL 
Talonera 0,43 0,03 €/coche 
Resbalón 0,36 0,02 €/coche 
puertas posteriores 0,4 0,01 €/coche 
 En el caso de las taloneras se coloca una espumilla de forma rectangular, mientras 
que en el resbalón la protección es una cinta adhesiva. En ambos casos, se colocan para 
prevenir que el operario al realizar operaciones en las que tiene que introducirse en el 
vehículo, o por ejemplo, cuando en la estación de trabajo correspondiente han de meter y 
colocar los asientos, se pueda producir un desperfecto en la carrocería que requiera una 
posterior reparación. 
 Mientras que en el caso de las espumillas de forma cuadrada que se colocan en las 
puertas posteriores, el objetivo es que los ganchos del pulpo que las transportan, no causen 
algún roce que pueda provocar la aparición de rayas en la carrocería.  
 Se comprueba que VW Pamplona no coloca estas protecciones durante el proceso 
de fabricación del VW240. Por este motivo, se comprueba en primera instancia las 
estadísticas, que determinarán con sus resultados, si dichas protecciones son 
imprescindibles.  
 Como el análisis de los resultados no supone un freno a la eliminación de las 
espumillas y la cinta aislante colocadas en las zonas afectadas, se lleva a cabo una prueba 
para constatar que efectivamente, se puede fabricar el vehículo con normalidad, tal y como 
se realiza en la planta de Navarra. Ciertamente el porcentaje de coches que pudieran 
Tabla 7.8. Protecciones interiores objeto de estudio 
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presentar algún tipo de demérito, y por tanto repercutir negativamente en costes extra de 
reparaciones, es muy inferior al beneficio que se obtiene por eliminar estas protecciones a 
cada uno de los automóviles fabricados en Martorell. 
 Con la aplicación de esta medida, SEAT obtiene una reducción en el tiempo de 
fabricación del modelo SE240 de 1,19 minutos/coche. Además se ahorra en concepto de 
material 0,06 €/coche, que considerando que se producen 225.000 coches/año, suponen 
13.500 €/año menos. 
7.3.6.4. GANCHOS DE FIJACIÓN DE LAS PUERTAS 
Potencial 21: Proceso de sustracción de los ganchos de las puertas. 
 Este análisis se enmarca dentro del tramo de la cadena de producción en la que se 
realizan las operaciones del montaje de  todos aquellos componentes que se montan en las 
puertas, como por ejemplo los retrovisores, las manetas de las puertas, los altavoces, todos 
los conexionados de cables necesarios etc. En esta parte de la línea para una mayor 
facilidad de maniobra del operario, las puertas se han desacoplado de la carrocería y son 
transportadas mediante unos pulpos, donde van pasando por las diferentes estaciones y se 
van realizando las sucesivas operaciones. Al final del tramo, las puertas están totalmente 
montadas y listas para ser colocadas otra vez a la carrocería, una vez todos los 
componentes del interior del vehículo estén ya introducidos. 
 En la primera estación de este ramal de la cadena, entre otras tareas, el operario ha 
de realizar la sustracción de los ganchos de fijación de las puertas. Estos ganchos, son los 
que aseguran el cierre de la puerta a la carrocería hasta que son sustraídos para la posterior 
colocación de las manecillas que abren las puertas. Para observar estos ganchos de fijación, 
ver fotografía adjunta en Anexo D.2.14. 
 Esta operación se ejecuta de una manera manual. Primero el operario con un mazo, 
aplica un golpe a la palomilla de fijación, puesto que ésta, debido al proceso de pinturas, ha 
quedado fuertemente fijada. Una vez aflojada, el trabajador ha de girar la palomilla para que 
el gancho quede totalmente suelto. Concretamente se han de efectuar siete vueltas en 
sentido antihorario para poder realizar la posterior sustracción. Estos ganchos, una vez han 
sido desmontados, se depositan en unos carros de transporte, que los traslada al taller de 
pinturas para volver a ser utilizados en otros vehículos. 
 La propuesta que se realiza, es sustituir este proceso manual por un sistema de 
sustracción del gancho de fijación en el que se utilice un desatornillador, con una boquilla 
que se adapte a la geometría de la boquilla. Las ventajas que se obtiene con este cambio de 
método de realización de la tarea son dos: 
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· Una disminución del tiempo en la acción de aflojar la palomilla de los ganchos de 
fijación de las puertas. 
· Una mejora en la ergonomía del trabajador, puesto que la diferencia entre realizar el 
proceso de manera manual y hacerlo con el atornillador supone el ahorro de dar para 
cada vehículo 7 vueltas a la palomilla, más el golpe previo con el mazo. 
Considerando que en un día se producen 941 coches, la tercera parte en cada turno, 
la mejora de las condiciones de trabajo del operario son evidentes. 
La reducción del tiempo que se invierte en la sustracción de los ganchos de fijación de las 
puertas, se detalla en la tabla 7.9 mostrada a continuación. 
PROCEDIMIENTO  SE240 2p  SE240 4p 
Operación manual 0,32 min/coche 0,64 min/coche 
Operación con atornillador 0,18 min/coche 0,36 min/coche 
Diferencia 0,14 min/coche 0,28 min/coche 
Puesto que la producción de SE240 dos puertas es del 34% y la de cuatro puertas 
es del 66%, la reducción total de tiempo de fabricación que se obtiene al implantar esta 
modificación en el proceso es de 0,232 minutos/coche. Como se puede comprobar, el 
ahorro conseguido no es muy significativo, pero en este caso el beneficio más importante es 
el conseguido por el operario. El coste de la inversión es de 600 €. 
7.3.6.5. DEPÓSITO DE CARBÓN ACTIVO CÁNISTER 
 Este depósito de carbón que se coloca en el guardabarros anterior, cerca del hueco 
motor, se encarga de filtrar las partículas de la gasolina antes de que pase a los inyectores. 
Todas las impurezas que se van filtrando, se depositan en la parte inferior del depósito, y 
periódicamente extrayendo un pequeño tapón, se realiza una limpieza de todas esas 
partículas depositadas. Para ver las características del depósito, observar pdm adjunta en el 
Anexo D.2.15. 
 Potencial 22: Procedimiento de montaje del depósito de carbón activo. 
 La modificación que se propone en este procedimiento,  es debido a una 
interpretación errónea de la normativa. El conexionado de los tubos de combustible al 
depósito, sí que requiere una comprobación por parte del operario que la realiza. Esto es 
debido a que se trata de una cuestión de seguridad. Un posible defecto en esta operación 
podría suponer en el peor de los casos,  un conato de  incendio. 
Tabla 7.9. Comparativo de tiempo entre proceso actual y propuesto 
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 Esta cuestión de seguridad, que afecta únicamente al conexionado de los tubos al 
depósito, se aplica también al proceso de apriete del tornillo de M6. Éste consiste en realizar 
un pre-apriete mediante un par de aproximación, próximo al par final deseado. A 
continuación se efectúa una apriete definitivo, con una llave dinamométrica, la cual garantiza 
el cumplimiento de la normativa TLD. Y por último, para indicar que este apriete se ha 
realizado correctamente, se pinta con pintura blanca. 
 Puesto que la normativa de seguridad, afecta únicamente a la conexión de los tubos 
de combustible al depósito de carbón activo, se modifica el proceso referido al atornillado, 
eliminando el pre-apriete y el pintado del tornillo. Además se sustituye la llave 
dinamométrica, necesaria en los aprietes críticos, por un atornillador neumático normal. 
 En esta variación del procedimiento, también se optimiza el tiempo destinado al 
conexionado de los tubos. Para observar como afectan estos cambios en los tiempos 
correspondientes a cada operación, se muestra a continuación la tabla 7.10  
PROCESO TIEMPO INICIAL (min) TIEMPO ACTUAL (min) 
Aplicar depósito carbón activo cánister en 
su alojamiento, guardabarros posterior 
derecho, previo extraer protección y 
depositarla. 
0,22 0,22 
Fijar por la parte inferior a la carrocería 
mediante atornillado de un tornillo M6. Par 
de aproximación:8,8Nm. 
0,12 0,12 
Aplicar par de apriete con llave 
dinamométrica y contrasellar con pintura 
blanca. Par de apriete: 11+/- 1,5Nm. 
0,16 0 
Conectar al cánister 2 tubos de 
combustible mediante enchufe rápido, 
previo quitar un tapón de protección. 
0,24 0,16 
Sellar casilla correspondiente en hoja de 
control. 
0,04 0,04 
 De esta manera, se ha conseguido, una reducción del tiempo de fabricación de 0,24 
minutos/coche. Aunque esta disminución no es muy considerable, y teniendo en cuenta que 
por sí sola no supondría un ahorro económico, se ha de tener en cuenta que produciendo 
225.000 coches/año y una valoración económica del tiempo de  23,6 €/hora, significaría 
21.240 €/año menos. Un beneficio extra de la reducción del tiempo de fabricación, es la 
realización del proceso de una manera correcta, efectuando aquellas comprobaciones 
referidas a la seguridad que lo requieran. 
Tabla 7.10. Optimización de la valoración de tiempo en el proceso de montaje del depósito de carbón activo 
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7.3.6.6. LIMPIA LUNETA 
Potencial 23: Proceso de montaje del limpia luneta. 
En la estación de trabajo donde se realiza el montaje del limpia luneta, el operario 
sigue el proceso que se describe en la tabla 7.11 que se muestra a continuación. Para 
observar detalles del conjunto a montar y su ubicación ver pdm adjunta en el Anexo D.2.16 
PROCESO TIEMPO (min) 
Cerrar portón para la aplicación del brazo limpia luneta. 0,06 
Retirar protección de surtidor limpia luneta 0,06 
Coger conjunto limpia luneta del contenedor. Levantar el 
capuchón de la protección de la fijación y situar brazo en 
el eje motor. Posicionar el limpia luneta a 20 mm del 
borde del cristal, sin retirar la funda de plástico. 
0,12 
Fijar con llave dinamométrica brazo limpia luneta al eje 
con tuerca y marcar. Par de apriete 12 +/- 0,2 Nm 
0,19 
Cubrir la fijación del brazo limpia luneta mediante la tapa 
que lleva incorporada a presión. 
0,03 
Abrir portón tras la aplicación del brazo limpia luneta 
accionando pulsador. 
0,06 
 Analizando el procedimiento que se realiza en la planta de Pamplona para el VW240 
nos encontramos con dos diferencias significativas: el apriete no se realiza con llave 
dinamométrica, y no se mantiene ninguna funda de plástico. De esta manera se estudia el 
porqué de estas diferencias en una operación que a priori, y como en este caso, para un 
mismo producto, se debería realizar de igual forma. 
 Respecto a la diferencia en el apriete, la situación es muy similar a la que ocurría en 
el montaje del depósito de carbón activo, explicada en el punto anterior. SEAT aplica el 
procedimiento de apriete con TLD (requerido en situaciones que puedan afectar a la 
seguridad del cliente).  Mientras que Volkswagen, realiza un atornillado normal puesto que 
no considera  que un posible defecto en el montaje del limpia luneta sea motivo de 
aplicación del procedimiento para casos de cuestiones que afectan a la seguridad. 
 Habiendo hecho esta comparativa, y comprobado que en Pamplona se sigue un 
procedimiento distinto, se propone implantar el proceso de apriete tal y como se realiza para 
el VW240. De esta manera, se sustituye  la operación con llave dinamométrica por un 
apriete con atornillador neumático, y se obvia el pintado del tornillo. 
Tabla 7.11. Proceso de montaje del limpia luneta 
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 La segunda diferencia encontrada, es la funda de plástico con la que el proveedor 
suministra el brazo limpia luneta. En la fábrica de Navarra, una vez se ha efectuado el 
montaje en la luneta posterior, esta funda se retira depositándose en unos contenedores.  
 En el caso de Martorell, la funda que cubre el brazo limpia luneta, no es retirada 
hasta el final de la fabricación del vehículo. Esto es debido a que en anteriores modelos del 
SE240,  debido al material que compone la goma de la escobilla  que limpia el cristal, se 
había producido algún caso de degradación de dicho material en el cristal por soportar 
durante el proceso de fabricación, pruebas de lluvia, de secado, y de aplicación de cera. 
 Actualmente, los materiales utilizados por VW y por SEAT son de propiedades y 
características  muy parejas, de manera que resulta impensable una posible  aparición de 
algún defecto por degradación de material. 
 Analizadas las dos principales diferencias sobre esta operación de montaje del brazo 
limpia luneta, realizada la propuestas de hacer el proceso de apriete tal y como lo llevan a 
cabo en VW Pamplona, se decide adoptar el mismo criterio en el caso de la funda de 
plástico que lo envuelve. De este modo, el nuevo procedimiento que se implantará en la 
estación de trabajo afectada, junto con los nuevos tiempos de realización de cada operación 
a ejecutar por el operario, se exponen en la tabla 7.12. 
PROCESO TIEMPO (min) 
Cerrar portón, extraer la protección de plástico del eje motor 
del limpia luneta y depositar protección en contenedor 
específico. 
0,06 
Coger conjunto brazo limpia luneta, levantar protección de 
zona de fijación y situar conjunto sobre el eje del motor del 
limpia luneta. Posicionar raqueta a 20 mm del borde del 
cristal. 
0,12 
Aplicar tuerca sobre eje del conjunto limpia luneta, apuntar y 
fijar definitivamente: par de apriete 12Nm. Cerrar a presión 
tapa de protección del conjunto brazo y escobilla, 
garantizando el correcto anclaje. Abrir el portón. 
0,14 
De esta manera, se lleva a cabo una modificación en el proceso, que como en el 
apartado anterior del montaje del depósito de carbón activo, sirve para modificar el criterio 
de aplicación de aprietes, que requieran un control específico en cuanto a seguridad. Como 
se puede comprobar, esta variación en las tareas a realizar en el montaje del conjunto limpia 
luneta supone una reducción del tiempo de fabricación del vehículo de 0,20 minutos/coche, 
que se añadirán al resto de ahorros obtenidos en los diferentes puntos de este bloque. 
Tabla 7.12. Optimización de la valoración de tiempo en el proceso de montaje limpia luneta 
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7.3.6.7. CRISTALES 
Potencial 24: Proceso de montaje de cristales. 
En el tramo de línea del Taller 10 en el que se realizan las operaciones de montaje 
de los cristales del vehículo, las principales acciones que repercuten en el tiempo de 
fabricación son, en primer lugar, aquellas en las que se colocan el parabrisas, la luneta 
posterior y los cristales de los laterales.  
 Un segundo grupo de acciones que incrementan dicho tiempo de fabricación, y que 
se realiza previamente al montaje de los cristales, son el suministro de los mismos. Además 
de ello, se lleva a cabo una revisión de las franquicias, en las que el operario con una galga 
comprueba que la colocación del cristal haya sido correcta, y se encuentre dentro de las 
tolerancias que se exigen. Aparte de los operarios de línea que realizan las operaciones de 
montaje, hay asignado un conductor para este tramo. 
 Explicadas aquellas operaciones que repercuten en el tiempo de fabricación, se 
realiza el estudio comparativo entre el invertido en el SE240 y el VW240. En este caso, 
SEAT invierte 0,638 minutos/coche menos que VW. 5,292 minutos/coche en Martorell por 
5,93 minutos/coche en la planta de Pamplona. 
 Sería un error, obviar un análisis más profundo del proceso de montaje de los 
cristales del vehículo, por el mero hecho de estar en una situación mejor que VW. 
Precisamente, la aplicación de la sistemática Benchmarking, permite realizar la comparativa 
para, en un principio identificar las best practice e intentar aplicarlas en el propio proceso 
productivo. En el caso que la empresa con la que se realiza la comparación, presente un 
resultado peor,  el mero hecho de llevar a cabo el análisis, pondrá de manifiesto las 
diferencias existentes, y en algún caso, aun y estar en una mejor posición, permitirá detectar 
algún aspecto con potencial de mejora. 
 De esta manera, la comparativa realizada entre ambos procesos de fabricación 
arroja dos diferencias significativas. La primera, y causa principal que SEAT invierta un 
tiempo menor que VW, se encuentra en la robotización que presenta la estación donde se 
colocan el parabrisas y la luneta posterior. En ésta, un único operario en SEAT posiciona en 
un primer paso, el parabrisas, y una vez montado éste, posiciona la luneta posterior, para su 
colocación. El montaje se realiza mediante unos brazos  robotizados, dotados de unas 
ventosas, que en una operación intermedia, aplican una cola especial en los bordes del 
cristal. En una posterior acción, y con los parámetros de posición introducidos en la 
máquina, ésta los posiciona en el vehículo. 
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 El único inconveniente que presenta esta instalación, es el elevado pasivo que 
presenta la estación. De los 1.39 minutos del paso de cadena, un 70% es tiempo-máquina. 
Además, las características físicas de la instalación hacen muy difícil la posible saturación de 
estos tiempos pasivos con la realización de otras operaciones. Y por querer aprovechar en 
exceso al operario, se podría dar la situación que éste no pudiese posicionar los cristales en 
la bandeja de la instalación, y provocar un paro de la cadena productiva con las 
consecuencias negativas que ello implica.  
 Volkswagen, por el contrario realiza el tanto el montaje de parabrisas y luneta 
posterior como el de los cristales laterales de manera manual. Cogen el cristal  con un útil en 
forma de arco, que en sus extremos posee unas ventosas. Una vez cogido, colocan el cristal 
en su ubicación, para posteriormente posicionarlo de manera exacta. Este procedimiento es 
el mismo que realiza SEAT en el caso del montaje de los cristales laterales. 
 La segunda diferencia encontrada, es la revisión de franquicias. Mientras que en 
Pamplona es el conductor del tramo quien se encarga de hacer una inspección porcentual a 
los vehículos, en SEAT se dedican 1,58 minutos/coche para comprobar que los cuatro 
cristales colocados, se han montado correctamente y la posición respecto los bordes de la 
carrocería, no sobrepasen las tolerancias establecidas. 
 Se considera un tiempo excesivo para cada vehículo, puesto que el tener una 
instalación robotizada, tendría que suponer una mayor precisión en la colocación que la 
obtenida en el proceso manual. Supone un contrasentido, esta revisión exhaustiva de las 
franquicias, teniendo en cuenta que Volkswagen realizando las operaciones de manera 
manual, efectúa una revisión de un porcentaje de los vehículos fabricados. 
 De este modo, se propone la implantación del proceso aplicado en Pamplona, de 
añadir a la pauta del conductor una revisión porcentual de  las franquicias.  Esta tarea es 
perfectamente asumible por el conductor de la instalación, puesto que realizar la 
comprobación de que los cristales cumplan con las tolerancias establecidas, será llevada a 
cabo en un porcentual de los vehículos producidos. 
 Como resumen de las diferentes mejoras explicadas en este bloque, se muestra la 
figura 7.18 en la que aparece la contribución de cada una al total obtenido. 
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 Como se ha comentado en la explicación de algún apartado de este bloque, cada 
una de las optimizaciones por sí sola no significaría un ahorro efectivo, ya que cada una de 
ellas se encuentra en estaciones diferentes de la línea de producción, y ninguna es igual o 
superior al paso de cadena, 1,39 minutos/coche, que supone toda la carga de trabajo de un 
operario. 
 Pero al agrupar cada una de ellas, y en una futura reorganización de las cargas de 
trabajo de las diferentes estaciones de trabajo afectados, la suma de los diferentes tiempos 
parciales supondrán una reducción útil del tiempo de fabricación de 4,17 minutos/coche, 
acumulando la diferencia, 1,04 minutos/coche, en los pasivos que se distribuirán en la 
reorganización de las tareas. 
 Esto es debido, a que de los 5,21 minutos/coche de reducción al dividirlo entre el 
paso de cadena, obtendríamos el equivalente a las tareas a realizar por 3,75 operarios/turno. 
Y como ya se comentó en el caso del análisis de la línea Dekor, han de ser múltiplos 
enteros. 
7.3.7. ACUMULACIÓN DE PASIVOS 
 En los diferentes análisis que se han realizado, se han llevado a cabo propuestas de 
mejora, que han supuesto una reducción del tiempo de fabricación del vehículo. Como se ha 
podido observar, al traducir esta disminución de tiempo a mano de obra, debido al paso de 
cadena de 1,39 minutos no se han obtenido en algunos casos resultados enteros.  
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Figura 7.18. Resumen de los potenciales analizados en “otros” 
Benchmarking VW Polo-SEAT Ibiza.  
Optimización de procesos de fabricación mediante el análisis de métodos y tiempos. Pág. 93 
 
 Lógicamente, si se obtiene un ahorro de 3,3 operarios, la reducción que se aplica, es 
de 3, puesto que si se redujeran 4 operarios, no se podrían ejecutar la totalidad de las tareas 
a realizar. 
 Por este motivo, la reducción útil  de tiempo de fabricación analizada 
individualmente, es múltiplo de 1,39, restando así la diferencia como tiempo pasivo. Estos 
tiempos pasivos de las diferentes propuestas de mejora, cuando se tratan conjuntamente, se 
van sumando. Al realizar el departamento de análisis de tiempos, la reorganización definitiva 
de las cargas de trabajo de los operarios,  esta suma, puede llegar a suponer una reducción 
efectiva de tiempo de fabricación siempre y cuando alcance el valor del paso de cadena. En 
el caso de que solo se efectuase una única propuesta de optimización, todo aquel tiempo 
que excediese un múltiplo del paso de cadena, no sería una reducción efectiva del tiempo 
de fabricación, pasando a ser tiempo pasivo. 
 En la gráfica 7.19 se muestra el seguimiento de estos tiempos pasivos, que 
permitirán determinar o no su utilidad. 
 
 Como puede observarse, con la  acumulación de los diferentes tiempos pasivos, se 
obtiene una reducción útil extra de 1,39 minutos/coche, quedando la diferencia, 0,547 
minutos/coche como el pasivo total restante. Esto supone el ahorro de 1 operario. 
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Figura 7.19. Acumulación de tiempos pasivos en los potenciales analizados 
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8. RESULTADOS OBTENIDOS 
 Para poder comprender la repercusión del conjunto de propuestas de mejora 
realizadas, se realiza un estudio global de los procesos optimizados desde tres puntos de 
vista diferenciados: 
1. Estudio de tiempos de fabricación. 
2. Estudio organizativo (MOD). 
3. Estudio económico. 
 El orden en que se explicarán los mismos obedece a un razonamiento deductivo, 
debido a que del estudio de tiempos, se obtendrá el resultado de necesidades de mano de 
obra, y en función de la reducción de estas necesidades, se determinará el ahorro 
económico. 
8.1. Estudio de Tiempos de fabricación 
 La situación inicial en que se encontraban el SE240 y el VW240 con respecto a su 
tiempo de fabricación en el área de Montaje, se muestra en la figura 8.1. 
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Figura 8.1. Diferencia inicial de tiempo de fabricación en el área de montaje 
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 Se observa una diferencia de 1,88 horas/coche. Esta posición de superioridad en 
cuanto al tiempo de fabricación invertido en cada vehículo, es la que indica un potencial de 
mejora en los procesos de montaje de la planta de Martorell. 
 Identificada esta diferencia, se lleva a cabo un estudio comparativo mediante la 
sistemática Benchmarking, en el que se realizan diversas propuestas de mejora para una 
optimización de los procesos de fabricación. El conjunto de acciones llevadas a cabo y la 
reducción obtenida en cada una, se muestra en la figura 8.2. 
 El sumatorio de todas las medidas expuestas, alcanza los 39,88 minutos/coche  
(0,66 horas/coche) de reducción del tiempo total de fabricación del SE240. Estos 39,88 
minutos, representan la reducción útil del tiempo de fabricación. En el análisis explicado en 
el punto 7.3.7, se ha observado que la reducción total ha sido un poco mayor, aunque la 
diferencia, 0,547 minutos/coche, no es efectiva y resta como tiempo pasivo a distribuir en la 
próxima reorganización de las cargas de trabajo. 
 Con la reducción de 39,88 minutos/coche (0,66 horas/coche), se ha enjugado el 35% 
de la diferencia inicial existente entre ambos productos (1,88 horas/coche). Se ha de tener 
en cuenta, que este Benchmarking se ha centrado en reducir la diferencia en cuanto a 
proceso productivo, y como consecuencia de esto, los retrabajos. Teniendo en cuenta que la 
suma de ambos conceptos era de 1,05 horas/coche, ver figura 7.2 (0,71 en los procesos y 
0,34 en retrabajos), se ha logrado reducir un 62,85% esta diferencia. De este modo, la 
situación final que refleja el estado del tiempo de fabricación invertido en el área de montaje 
por cada modelo es el que aparece en la figura 8.3. 
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Figura 8.2. Reducción de tiempo de fabricación por las optimizaciones realizadas 
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8.2. Estudio organizativo 
 Una reducción de tiempo de fabricación incide directamente en las necesidades de 
mano de obra. De este modo, las medidas propuestas para la reducción de dicho tiempo 
llevarán consigo una reducción de personal. Como se ha comprobado anteriormente, no 
toda reducción de tiempo, se traduce directamente en mano de obra. Para que esto suceda, 
esta reducción ha de ser múltiple de 1,39 minutos, que es el tiempo que posee cada 
operario para realizar sus tareas a cada coche. De este modo, la repercusión de cada 
mejora en MOD, se observa en la figura 8.4. 
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Figura 8.3. Diferencia final de tiempo de fabricación en el área de montaje 
Figura 8.4. Reducción de M.O.D./turno obtenida por las optimizaciones realizadas 
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 Se observa, que la reducción total es de 30 operarios/turno. Cabe destacar, que una 
reducción de 1,39 minutos/coche, implica la supresión de 3 operarios, ya que, ese tiempo 
destinado a la realización de esas operaciones optimizadas, se realizan en los tres turnos, 
mañana, tarde  y noche. Así pues se ha de extrapolar los resultados mostrados en la gráfica 
5.4, a la repercusión en operarios/día, teniendo en cuenta que en todos los bloques de 
mejoras analizadas, se trabaja en tres turnos/día, excepto en el bloque de motores en el que 
únicamente realizan dos turnos/día (mañana y tarde). Este resultado, se refleja en la figura 
8.5. 
 
8.3. Estudio económico 
 Una vez obtenidos los resultados a nivel de tiempo de fabricación y a nivel 
organizativo, el último paso es la incidencia de estos dos aspectos a nivel económico. Como 
se ha podido comprobar, la reducción de 1,39 minutos/coche, supone una disminución de 
necesidad de mano de obra de 3 operarios/día, y esto considerando la valoración económica 
del tiempo de MOD, 23,6 €/h y la producción anual de 225.000 coches/año correspondientes 
al SE240, supone un ahorro anual de 3.529.380 €. Este ahorro se desglosa, según los 
grupos de propuestas de mejora, en la figura 8.6  mostrada a continuación. 
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Figura 8.5. Reducción M.O.D./día obtenida por las optimizaciones realizadas 
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 A este ahorro anual, se ha de restar el total de las inversiones realizadas. Éstas se 
muestran desglosadas también, según la inversión requerida por cada propuesta en 
particular, en la figura 8.7. 
 La inversión total necesaria para la implantación de las propuestas de mejora en los 
procesos de fabricación es de 140.800 €. Sobresale entre los tres grupos, la inversión 
necesaria para la automatización de la estación del DVD, que supone un 67,5% del total de 
la inversión. 
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Figura 8.6. Reducción de costes obtenida por las optimizaciones realizadas 
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Figura 8.7. Inversiones realizadas por las diferentes optimizaciones 
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 Si, se calcula el Payback, se observa que el periodo de recuperación de las 
inversiones, es extremadamente corto; concretamente de 0,04 años. Hecho que aconseja la 
realización de estas inversiones debido al inexistente riesgo que suponen. 
 De esta manera,  restando el total de las inversiones necesarias, para la 
implantación de las mejoras que lo precisen, al ahorro total conseguido por el conjunto de 
ellas, y sumando aquel ahorro obtenido  en concepto de material, se obtiene un beneficio 
neto anual de : 
año
materialdeAhorrosInversioneMODreduccporAhorronetoBeneficio
€580.451.3000.63800.140380.529.3
..
=+-=
+-=
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9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 SEAT desarrolla, fabrica y vende automóviles para asegurar la movilidad y la 
autonomía individual. La empresa se compromete a la mejora continua y a la compatibilidad 
ecológica de sus productos y de sus centros de fabricación, centros de venta y centros de 
reciclaje, así como en la racionalización de la explotación de los recursos naturales bajo la 
consideración de los aspectos medioambientales. 
 En el desarrollo de la actividad se controlan y vigilan con especial atención aquellos 
procesos e instalaciones que puedan tener un mayor riesgo o que generen aspectos 
ambientales como la generación de residuos, emisiones atmosféricas, aguas residuales, 
consumo de recursos naturales, emisión de ruidos, riesgos de contaminación de suelos o la 
posibilidad de accidentes con incidencia medioambiental. Todos estos aspectos, se 
enmarcan en el sistema de gestión ambiental que  cumple la norma internacional  ISO-EN-
UNE  14001 
 La realización de este proyecto, no tiene una repercusión directa con la temática 
medioambiental. A pesar de esto, las diversas optimizaciones llevadas a cabo en los 
diferentes procesos de fabricación, se han realizado de acuerdo a la filosofía 
medioambiental de la empresa. Esto es, propuestas de mejora como han sido la reducción 
de las pruebas en los bancos de motores o la supresión de los hornos que calientan las 
molduras, previo a su aplicación, contribuyen a un ahorro energético debido a  una 
disminución de consumo eléctrico. 
 En el caso de acciones como la reducción de protecciones, la propuesta realizada 
aporta un ahorro considerable en el material utilizado, así como se evita su posterior 
desecho, reduciendo el tratamiento posterior de residuos de material. En la misma línea, al 
cambiar la filosofía del control de operaciones en la FCV, se consigue una disminución tanto 
en el número de papel utilizado en la impresión de los tickets, como en el consumo de tinta 
de la impresora. 
 Para concluir, suprimir operaciones que requerían pintura, como en el caso de las 
custodias, o sustitución de ceras por barniz (esta acción no en un futuro inmediato), hacen 
que se reduzca la contaminación provocada por la toxicidad de estos materiales, así como 
las partículas en suspensión y los gases presentes en el interior de los talleres de 
fabricación. 
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10. PRESUPUESTO 
10.1. Realización del proyecto 
1 REALIZACIÓN DEL PROYECTO 
Código Descripción Tiempo (€/u.t.) Precio (€/u.t.) Personas Importe (€) 
A Horas de proyectista 700 horas 40 €/hora - 28.000 
B Oficina equipada 7 meses 950 €/mes - 6.650 
C  Viaje a Pamplona 10 días 250€/día 4 10.000 
Subtotal Realización 44.650 
 
10.2. Edición del proyecto 
2 MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO 
Código Descripción Cantidad Precio (€/unidad) Importe (€) 
D Memoria flash USB 1 60,00 60,00 
E CD's 12 1,20 14,40 
F Cartuchos de tinta negra 3 23,00 69,00 
G Cartuchos de color 2 45,00 90,00 
H Impresión DIN-A4 3 15,00 45,00 
I Hojas destinadas a impresión 1.200 0,07 87,00 
J Encuadernaciones 3 3,50 10,50 
Subtotal Material 375,90 
 
10.3. Implantación del proyecto 
3 IMPLANTACIÓN DEL PROYECTO 
Código Descripción Importe (€) 
K Inversión: Automatización instalación DVD 95.000 
L Inversión: Toma de datos de los pares de apriete 40.000 
M Inversión: Sustracción  gancho de puertas 600 
N Inversión: Montaje pernos esféricos del portón 5.200 
Subtotal Implantación 140.800 
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10.4. Presupuesto total del proyecto 
Subtotal Realización 44.650,00 € 
Subtotal Material 375,90 € 
Subtotal Implantación 140.800,00 € 
TOTAL 185.825,90 € 
IVA (16%) 29.732,14 € 
TOTAL PROYECTO 215.558,04 € 
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11. CONCLUSIONES 
 La realización de este proyecto, ha conseguido una reducción del 89% del objetivo 
inicial de 0,75 horas/coche, en cuanto a tiempo de fabricación del modelo Ibiza, dentro del 
área analizada. Esta disminución del tiempo total, de los procesos productivos en el área de 
Montaje de la planta de Martorell, supone un importante beneficio económico para el 
ejercicio de 2006. 
 Cabe destacar, que la importante reducción de tiempo de fabricación conseguida, 
viene dada por la implantación de diversas propuestas de mejora, en las que la inmensa 
mayoría se han llevado a cabo sin necesidad alguna de inversión. Además, el carácter 
multidisciplinar de la implantación de las diversas optimizaciones en el proceso de 
fabricación del vehículo, ha favorecido la diversidad  de actuación, pudiendo ir desde la 
supresión de operaciones que no aportan ningún valor añadido al producto, hasta la 
automatización completa de una estación de trabajo. 
 El análisis comparativo realizado entre el VW Polo y el SEAT Ibiza, aplicando una 
sistemática Benchmarking y mediante el estudio de los métodos de trabajo y su valoración 
de tiempo y coste, han permitido la identificación de los potenciales de mejora que han sido 
objeto de estudio en este proyecto, así como la de otros aspectos que ponen de manifiesto 
la gran capacidad de optimización existente, y que por sus dimensiones y necesidades, no 
han sido posible llevarlos a cabo en este proyecto.  La realización de este estudio, permite 
sentar las bases para futuras acciones más ambiciosas por parte de la empresa, en el 
lanzamiento de nuevos modelos. 
 Además, alguno de los estudios individuales llevados a cabo, son extrapolables al 
resto de modelos de la gama SEAT fabricados en la planta de Martorell. Obviamente el 
análisis realizado para el SEAT Ibiza, se ha puesto en práctica en los diferentes modelos, 
adecuando la propuesta de mejora, a las propiedades concretas de dicho modelo. 
 Para concluir, es importante poner de manifiesto, la dificultad del proceso de 
implantación de según qué propuestas, puesto que la repercusión abarca a muchas 
personas responsables del área afectada, así como la particular situación social que ha 
vivido la empresa en estos últimos  meses. 
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